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Kata Sambutan 


Fuji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, berkat rahmat dan karunia- 
Nya, Pemerintah, dalam hal ini, Departemen Pendidikan Nasional, pada tahun 
2009, telah membeli hak cipta buku teks pelajaran ini dari penulis/penerbit 
untuk disebarluaskan kepada masyarakat melalui situs internet {website) 
Jaringan Pendidikan Nasional. 

Buku teks pelajaran ini telah dinilai oleh Badan Standar Nasional Pendidikan 
dan telah ditetapkan sebagai buku teks pelajaran yang memenuhi syarat 
kelayakan untuk digunakan dalam proses pembelajaran melalui Peraturan 
Menteri Pendidikan Nasional Nomor 22 Tahun 2007 tanggal 25 Juni 2007. 

Kami menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada para 
penulis/penerbit yang telah berkenan mengalihkan hak cipta karyanya kepada 
Departemen Pendidikan Nasional untuk digunakan secara luas oleh para siswa 
dan guru di seluruh Indonesia. 

Buku-buku teks pelajaran yang telah dialihkan hak ciptanya kepada 
Departemen Pendidikan Nasional ini, dapat diunduh (down load), digandakan, 
dicetak, dialihmediakan, atau difotokopi oleh masyarakat. Namun, untuk 
penggandaan yang bersifat komersial harga penjualannya harus memenuhi 
ketentuan yang ditetapkan oleh Pemerintah. Diharapkan bahwa buku teks 
pelajaran ini akan lebih mudah diakses sehingga siswa dan guru di seluruh 
Indonesia maupun sekolah Indonesia yang berada di luar negeri dapat 
memanfaatkan sumber belajar ini. 

Kami berharap, semua pihak dapat mendukung kebijakan ini. Kepada para 
siswa kami ucapkan selamat belajar dan manfaatkanlah buku ini sebaik-baiknya. 
Kami menyadari bahwa buku ini masih perlu ditingkatkan mutunya. Oleh karena 
itu, saran dan kritik sangat kami harapkan. 


Jakarta, Juni 2009 
Kepala Pusat Perbukuan 



Kata Pengantar 


Sampai saat ini, buku-buku kimia untuk SMA/MA yang berkualitas dirasakan 
masih kurang. Sementara itu, tuntutan terhadap pemahaman prinsip-prinsip 
ilmu Kimia sangat tinggi. Lebih-lebih perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi yang didasari oleh ilmu Kimia semakin menantang dan sangat 
bervariasi dalam aplikasinya. Oleh sebab itu, kami berharap dengan terbitnya 
buku ini, belajar kimia yang membutuhkan gabungan banyak konsep (baik 
konsep yang relevan dengan ketermasaan maupun konsep baru) dan 
pengembangan keterampilan analisis bagi siswa SMA/MA dapat terpenuhi. 

Ada dua hal yang berkaitan dengan Kimia, yaitu Kimia sebagai produk dan 
Kimia sebagai proses kerja ilmiah. Kimia sebagai produk adalah pengetahuan 
Kimia yang berupa fakta, konsep, prinsip, hukum,dan teori. Kimia sebagai proses 
kerja ilmiah merupakan penalaran (keterampilan) dari basil penguasaan dalam 
pembelajaran mated secara praktis dan analisis. 

Mata pelajaran Kimia di SMA/MA merupakan panduan untuk mempelajari 
segala sesuatu tentang zat yang meliputi komposisi, struktur dan sifat, 
perubahan, dinamika, serta energitika zat yang melibatkan konsep dan aplikasi. 
Oleh karena itu, ilmu Kimia banyak melibatkan konsep-konsep dan 
pengembangan keterampilan analisis. 

Melihat pentingnya pelajaran Kimia di sekolah, penerbit mencoba 
menghadirkan buku yang dapat menjadi media belajar yang baik bagi Anda. 
Sebuah buku yang akan memandu Anda untuk belajar Kimia dengan baik. 
Sebuah buku yang disusun dan dikembangkan untuk memberikan dasar-dasar 
pengetahuan, keterampilan, keahlian, dan pengalaman belajar yang bermanfaat 
bagi masa depan Anda. 

Demikianlah persembahan dari penerbit untuk dunia pendidikan. Semoga 
buku ini dapat bermanfaat. 


Bandung, Mei 2007 


Penerbit 



Panduan untuk Pembaca 


Cakupan materi pembelajaran pada buku ini disajikan secara sistematis, komunikatif, dan integratif. Di setiap 
awal bab dilengkapi gambar pembuka pelajaran, bertujuan memberikan gambaran materi pembelajaran yang 
akan dibahas, dan mengajarkan Anda konsep berpikir kontekstual dan logis sekaligus merangsang cara berpikir 
lebih dalam. Selain itu, buku ini juga ditata dengan format yang menarik dan didukung dengan foto dan ilustrasi 
yang representatif. Bahasa digunakan sesuai dengan tingkat kematangan emosional Anda sehingga Anda lebih 
mudah memahami konsep materinya. 




Buku Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk SMA Kelas XI ini terdiri atas sepuluh bab, yaitu Struktur Atom; Sistem 
Periodik Unsur-Unsur; Ikatan Kimia; Rumus dan Persamaan Kimia; Hukum Dasar dan Perhitungan Kimia; Larutan 
Elektrolit dan Nonelektrolit; Reaksi Reduksi Oksidasi; Hidrokarbon; Minyak Bumi; dan Kimia Terapan. Untuk lebih 


jelasnya, 


petunjuk untuk pembaca berikut. 

(1) Judul Bab, disesuaikan dengan tema materi dalam bab. 

(2) Hasil yang harus Anda capai, tujuan umum yang harus Anda 
capai pada bab yang Anda pelajari. 

(3) Setelah mempelajari bab ini, Anda harus mampu, 

kemampuan yang harus Anda kuasai setelah mempelajari bab. 

(4) Gambar Pembuka Bab, disajikan untuk mengetahui contoh 
manfaat dari materi yang akan dipelajari. 

(5) Advanced Organizer, disajikan untuk menumbuhkan rasa 
ingin tahu dari materi yang akan dipelajari dan mengarahkan Anda 
untuk lebih fokus terhadap isi bab. 

(6) Tes Kompetensi Awal, merupakan syarat yang harus Anda 
pahami sebelum memasuki materi pembelajaran. 

(7) Materi Pembelajaran, disajikan secara sistematis, komunikatif 
integratif, dan sesuai dengan perkembangan ilmu dan teknologi 
sehingga Anda dapat tertantang untuk belajar lebih jauh. 

(8) Gambar dan Ilustrasi, sesuai dengan materi dalam bab yang 
disajikan secara menarik dan mudah dipahami. 

(9) Aktivitas Kimia, tugas yang diberikan kepada Anda berupa 
analisis masalah atau kegiatan di laboratorium sehingga dapat 
menumbuhkan semangat inovasi, kreativitas, dan berpikir kristis. 
(10) Mahir Menjawab, merupakan sarana bagi Anda dalam 
persiapan menghadapi Ujian Akhir dan SPMB sehingga 
mempunyai nilai tambah. 

(11) Kegiatan Inkuiri, menguji pemahaman Anda secara terbuka 
berdasarkan konsep yang telah Anda pelajari sehingga Anda 
tertarik untuk belajar lebih dalam. 

(12) Catatan, menyajikan informasi dan keterangan singkat secara 
bilingual berkaitan dengan konsep yang dipelajari. 

(13) Kata Kunci, panduan Anda dalam mempelajari konsep materi. 

(14) Sekilas Kimia, berisi informasi menarik dan aplikatif berdasarkan 
materi bab yang dipelajari sehingga dapat menumbuhkan semangat 
bekerja keras dan belajar lebih jauh. 

(15) Contoh, menyajikan contoh-contoh seal dengan jawaban 
yang kongkret dan jelas berkaitan dengan materi yang disajikan. 

(16) Tes Kompetensi Subbab, menguji pemahaman Anda 
terhadap materi dalam setiap subbab. 

(17) Rangkuman, merupakan ringkasan materi pembelajaran bab. 

(18) Peta Konsep, menggambarkan hubungan antarkonsep 
sehingga memudahkan Anda mempelajari materi dalam bab. 

(19) Refleksi, sebagai cermin diri bagi Anda setelah mempelajari 
materi di akhir pembelajaran setiap bab. 

(20) Evaluasi Kompetensi Bab, merupakan penekanan terhadap 
pemahaman konsep materi, berkaitan dengan materi dalam bab. 
(21) Proyek Semester, disajikan agar Anda dapat menggali dan 
memanfaatkan informasi, menyelesaikan masalah, dan membuat 
keputusan dalam kerja ilmiah. 

(22) Evaluasi Kompetensi Kimia Semester, disajikan untuk 
evaluasi Anda setelah mempelajari semester yang bersangkutan. 

(23) Evaluasi Kompetensi Kimia Akhir Tahun, disajikan untuk 
evaluasi Anda setelah mempelajari seluruh bab. 


V 



Diunduh dc^y'\ BS^.V\aV\or\\.oom 


Daftar Isi 


Kata Sambutan • iii 
Kata Pengantar • iv 
Panduan untuk Pembaca • v 


^ 

Bab1 

StrukturAtom • 1 

A. Teori Atom Modem • 2 

B. Bentuk Orbital • 8 

C. Konfigurasi ElektronAtom 
Polielektron • 10 

D. label PeriodikUnsur-Unsur • 18 
Rangkuman • 21 

Peta Konsep • 22 | 

Refleksi • 22 

Evaluasi Kompetensi Bab 1 • 23 I 

_______/ 


Bab 2 1 

Struktur dan Gaya 
Antarmolekul • 27 

A. Struktur Molekul Dasar • 28 

B. Teori Domain Elektron • 29 

C. Teori Ikatan Valensi 
dan Hibridisasi • 34 

D. Gaya Antarmolekul • 43 | 

Rangkuman • 48 

Peta Konsep • 49 
Refleksi • 49 

Evaluasi Kompetensi Bab 2 • 50 

V V 


rrrrrrrrrrr 


rrrrrrrrrrr 

( -N 

Bab 3 

Termokimia • 53 

A. Entalpi dan Perubahannya • 54 

B. Penentuan AH Reaksi secara 
Empirik • 59 

C. Penentuan H Reaksi secara 
Semiempirik • 63 

D. Kalor Bahan Bakar 

dan SumberEnergi • 69 
Rangkuman • 73 
Peta Konsep • 74 
Refleksi • 74 

Evaluasi Kompetensi Bab 3 • 75 

_ * 


r 


Bab 4 

Kecepatan Reaksi • 

79 

A. Kecepatan Reaksi • 80 

B. Faktor-Faktoryang Memengaruhi 

Kecepatan Reaksi • 84 

C. Kecepatan Reaksi 

dan Tingkat Reaksi • 88 

D. Teori Tumbukan dan Energi 
Pengaktifan • 91 

E. Aplikasi Kecepatan Reaksi • 

94 

Rangkuman • 97 

Peta Konsep • 98 

Refleksi • 98 

Evaluasi Kompetensi Bab 4 • 99 

V 

-i 


VI 















Bab 5 

Kesetimbangan Kimia *103 

A. Kesetimbangan Dinamis 

dan Tetapan Kesetimbangan • 104 

B. Faktor-Faktoryang Memengaruhi 
Kesetimbangan • 109 

C. Hubungan Kuantitatif Pereaksi 
dan Hasil Reaksi • 114 

D. Reaksi Kesetimbangan 
di Industri Kimia • 122 

Rangkuman • 125 
Peta Konsep • 126 
Refleksi • 126 

Evaluasi Kompetensi Bab 5 • 127 
Proyek Semester 1 • 132 
Evaluasi Kompetensi Kimia 
Semester 1 • 133 




Bab 6 

Asam Basa *137 

A. Asam Basa Arhenius • 138 

B. Derajat Kekuatan Asam Basa • 140 

C. Penentuan pH Asam Basa • 145 

D. Asam Basa Bronsted-Lowry 
dan Lewis • 151 

Rangkuman • 156 
Peta Konsep • 157 
Refleksi • 157 

Evaluasi Kompetensi Bab 6 • 158 


Bab 7 

Stoikiometri Larutan dan 
Titrasi Asam Basa *161 

A. Reaksi dalam Larutan • 162 

B. Titrasi Asam Basa • 168 
Rangkuman • 174 

Peta Konsep • 175 
Refleksi • 175 
Evaluasi Kompetensi Bab 7 


176 


rrrrrrrrrrr 


Bab 8 

Kesetimbangan Ion-Ion 
dalam Larutan *179 

A. Larutan Asam Basa • 180 

B. Hidrasidan Hidrolisis 
Garam-Garam • 181 

C. Larutan Penyangga • 187 

D. Kesetimbangan Kelarutan 
Garam Sukar Larut • 195 

Rangkuman • 200 
Peta Konsep • 201 
Refleksi • 201 

Evaluasi Kompetensi Bab 8 • 202 


Bab 9 

Sistem Koloid 


205 


A. 


Penggolongan dan Sifat-Sifat 
Koloid • 206 

B. Kestabilan Koloid • 212 

C. Pembuatan Koloid • 215 
Rangkuman • 218 

Peta Konsep • 219 
Refleksi • 219 

Evaluasi Kompetensi Bab 9 • 220 
Proyek Semester 2 • 223 
Evaluasi Kompetensi Kimia 
Semester 2 • 224 
Evaluasi Kompetensi Kimia 
AkhirTahun *227 


rrrrrrrrrrr 


Apendiks 1 • 231 
Apendiks 2 • 240 
Senarai • 245 
Indeks • 248 
Daftar Pustaka • 250 


VII 














viii 



Sumber: www.bauerundguse.de 

Atom tidak dapat diidentifikasi melalui pengamatan secara langsung karena struktur 

atom sangat kecil. 


Struktur Atom 

II HasilyangharusAndacapai: 

memahami struktur atom untuk meramalkan sifat-sifat periodik unsur, struktur 
molekul, dan sifat-sifat senyawa. 


^Jset^ah mempelajari bab ini,Anda harusmampuT 

menjeiaskan teori atom Bohr dan mekanika kuantum untuk menuiiskan 
konfigurasi eiektron dan diagram orbitai serta menentukan ietak unsur daiam 
tabei periodik. 


Hukum-hukum mekanika klasik seperti Hukum Newton dapat 
menjeiaskan materi berukuran makro dengan akurat. Akan tetapi, hukum 
tersebut tidak mampu menjeiaskan gejala yang ditimbulkan oleh materi 
berukuran mikro, seperti eiektron, atom, atau molekul. Materi berukuran 
mikro hanya dapat dijelaskan dengan teori mekanika kuantum. 

Teori atom berdasarkan mekanika kuantum dirumuskan oleh Werner 
Heisenberg dan Erwin Schrodinger. Selain itu, sumbangan pemikiran 
terhadap teori ini diberikan juga oleh Paul Dirac, Max Born, dan Pauli. 
Keunggulan teori atom mekanika kuantum dapat menjeiaskan materi 
berskala mikro seperti eiektron daiam atom sehingga penyusunan 
(keberadaan) eiektron daiam atom dapat digambarkan melalui penulisan 
konfigurasi eiektron dan diagram orbital. 

Bagaimanakah menuiiskan konfigurasi eiektron dan diagram orbital? 
Bagaimanakah menentukan letak unsur daiam sistem periodik? Anda 
akan mengetahui jawabannya setelah menyimak bab ini. 


A. Teori Atom Modern 

B. Bentuk Orbital 

C. Konfigurasi Eiektron 
Atom Polielektron 

D. Sistem Periodik 
Unsur-Unsur 













Tes Kompetensi Awal 

1. Apakah yang Anda ketahui tentang teori atom Bohr? 

2. Apakah yang Anda ketahui tentang teori mekanika kuantum? 

3. Berdasarkan apakah penyusunan unsur-unsur dalam tabel periodik? 


Tingkat energi 
elektron 



Menurut Bohr, elektron berada 
pada tingkat energi tertentu. 
Jika elektron turun ke tingkat 
energi yang lebih rendah, akan 
disertai emisi cahaya dengan 
spketrum yang khas. 


Lampu 

hidrogen 



Sumber: Chemistry TheCentral Science, 2000 

Gambarl.2 

Lampu hidrogen dialiri listrik 
hingga menyala. Cahaya dari nyala 
lampu dilewatkan kepada prisma 
melalui celah menghasilkan 
spektrum garis yang dapat dideteksi 
dengan pelat film. 


A. Teori Atom Modern 


Teori atom Bohr cukup berhasil dalam menjelaskan gejala spektrum 
atom hidrogen, bahkan dapat menentukan jari-jari atom hidrogen dan tingkat 
energi atom hidrogen pada keadaan dasar berdasarkan postulat momentum 
sudut elektron. Selling dengan perkembangan ilmu pengetahuan, ditemukan 
fakta-fakta baru yang menunjukkan adanya kelemahan pada teori atom Bohr. 
Oleh karena itu, dikembangkan teori atom mekanika kuantum. 


1. Teori Atom Bohr 


Sebagaimana telah Anda ketahui, teori atom Bohr didasarkan pada 
empat postulat sebagai berikut. 


a. Elektron-elektron dalam mengelilingi inti atom berada pada tingkat- 
tingkat energi atau orbit tertentu. Tingkat-tingkat energi ini 
dilambangkan dengan n=l, n=2, n=3, dan seterusnya. Bilangan 
bulat ini dinamakan bilangan kuantum (perhatikan Gambar 1.1). 

b. Selama elektron berada pada tingkat energi tertentu, misalnya n=1, 
energi elektron tetap. Artinya, tidak ada energi yang diemisikan 
(dipancarkan) maupun diserap. 

c. Elektron dapat beralih dari satu tingkat energi ke tingkat energi 
lain disertai perubahan energi. Besarnya perubahan energi sesuai 
dengan persamaan Planck, AE=hv. 

d. Tingkat energi elektron yang dibolehkan memiliki momentum sudut 

h 

tertentu. Besar momentum sudut ini merupakan kelipatan dari — 


nh 

atau n adalah bilangan kuantum dan h tetapan Planck. 


a. Peralihan Antartingkat Energi 

Model atom Bohr dapat menerangkan spektrum atom hidrogen secara 
memuaskan. Menurut Bohr, cahaya akan diserap atau diemisikan dengan 
frekuensi tertentu (sesuai persamaan Planck) melalui peralihan elektron 
dari satu tingkat energi ke tingkat energi yang lain. Jika atom hidrogen 
menyerap energi dalam bentuk cahaya maka elektron akan beralih ke 
tingkat energi yang lebih tinggi. Sebaliknya, jika atom hidrogen 
mengemisikan cahaya maka elektron akan beralih ke tingkat energi yang 
lebih rendah. 

Pada keadaan stabil, atom hidrogen memiliki energi terendah, yakni 
elektron berada pada tingkat energi dasar (n=l). Jika elektron menghuni 
n>l, dinamakan keadaan tereksitasi. Keadaan tereksitasi ini tidak stabil 
dan terjadi jika atom hidrogen menyerap sejumlah energi. 

Atom hidrogen pada keadaan tereksitasi tidak stabil sehingga energi 
yang diserap akan diemisikan kembali menghasilkan garis-garis spektrum 
(perhatikan Gambar 1.2). Kemudian, elektron akan turun ke tingkat 


2 


Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk Kelas XI 1 1| 














energi yang lebih rendah. Nilai energi yang diserap atau diemisikan dalam 
transisi elektron bergantung pada transisi antartingkat energi elektron. 
Persamaannya dirumuskan sebagai berikut. 


f 


AE=R 


1 1 


n, 


V 


n. 


Keterangan; 

AE = Energi yang diemisikan atau diserap 
R = Tetapan Rydberg (2,178 X J) 

n = Bilangan kuantum 


Contoh 1.1 


Peralihan Tingkat Energi Elektron Menurut Model Atom Bohr 

Bagaimanakah peralihan tingkat energi elektron atom hidrogen dan energi yang 
terlibat pada keadaan dasar ke tingkat energi n=3 dan pada keadaan tereksitasi, 
dengan n=2 ke keadaan dasar/ 


Jawab 

a. Atom hidrogen pada keadaan dasar memiliki n= 1 (n^ = 1). Jika elektron beralih 

ke tingkat energi n=3 (n2=3) maka atom hidrogen menyerap energi; 


( 


AE = 2,178 X 10-“* J 
= 1,936 X 10-‘»J 


i-i' 

9 , 


Menyerap energi 




b. 


Peralihan tingkat energi dari keadaan tereksitasi (n^=2) ke keadaan dasar (n^ = 1) 
akan diemisikan energi (melepas energi); 

° ^ ° ' Mplpna'; Pnorni 


AE = 2,178 X 10-“* J 
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= -1,633 X 10-'**J 

Tanda negatif menyatakan energi dilepaskan. 



b. Kelemahan Model Atom Bohr 

Gagasan Bohr tentang pergerakan elektron mengitari inti atom seperti 
sistem tata surya membuat teori atom Bohr mudah dipahami dan dapat 
diterima pada waktu itu. Akan tetapi, teori atom Bohr memiliki beberapa 
kelemahan, di antaranya sebagai berikut. 

1. Jika atom ditempatkan dalam medan magnet maka akan terbentuk 
spektrum emisi yang rumit. Gejala ini disebut efek Zeeman 
(perhatikan Gambar 1.3). 

2. Jika atom ditempatkan dalam medan listrik maka akan menghasilkan 
spektrum halus yang rumit. Gejala ini disebut efek Strack. 

Pakar fisika Jerman, Sommerfeld menyarankan, disamping orbit 
berbentuk lingkaran juga harus mencakup orbit berbentuk elips. Hasilnya, 
efek Zeeman dapat dijelaskan dengan model tersebut, tetapi model atom 
Bohr-Sommerfeld tidak mampu menjelaskan spektrum dari atom 
berelektron banyak. 

Sepuluh tahun setelah teori Bohr lahir, muncul gagasan de Broglie 
tentang dualisme materi, disusul Heisenberg tentang ketidakpastian posisi 
dan momentum partikel. Berdasarkan gagasan tersebut dan teori kuantum 
dari Planck, Schrodinger berhasil meletakkan dasar-dasar teori atom 
terkini, dinamakan teori atom mekanika kuantum. 


Tanpa medan Akibat medan 
magnet magnet 



n=l 


Gambarl.3 

Spektrum atom hidrogen terurai 
dalam medan magnet (efek 
Zeeman). 
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Gambarl.4 

Menurut Bohr, jarak elektron dari 
inti atom hidrogen adaiah 0,529A. 



Prinsip ketidakpastian Heisenberg 
menyatakan bahwa posisi dan 
momentum suatu partikei tidak 
dapat diukursecara bersamaan. 
Ketika posisi diketahui pasti, 
momentumnya sudah berubah, 
demikian juga sebaiiknya. 

Heinsenberg uncertainty principle 
states that it is impossible to know 
simultaneously both the momentum 
and the position of a particle. When 
Its position has been known, the 
momentum has changed, so it goes 
vice versa. 

- 


2. TeoriAtom Mekanika Kuantum 

Kegagalan teori atom Bohr dalam menerangkan spektra atom 
hidrogen dalam medan magnet dan medan listrik, mendorong Erwin 
Schrodinger mengembangkan teori atom yang didasarkan pada prinsip- 
prinsip mekanika kuantum. Teori atom mekanika kuantum mirip dengan 
yang diajukan oleh model atom Bohr, yaitu atom memiliki inti bermuatan 
positif dikelilingi oleh elektron-elektron bermuatan negatif. Perbedaannya 
terletak pada posisi elektron dalam mengelilingi inti atom. 



Menurut Bohr, keberadaan elektron-elektron dalam mengelilingi inti 
atom berada dalam orbit dengan jarak tertentu dari inti atom, yang disebut 
jari'jari atom (perhatikan Gambar 1.4). Menurut teori atom mekanika 
kuantum, posisi elektron dalam mengelilingi inti atom tidak dapat diketahui 
secara pasti sesuai prinsip ketidakpastian Heisenberg. Oleh karena itu, 
kebolehjadian (peluang) terbesar ditemukannya elektron berada pada orbit 
atom tersebut. Dengan kata lain, orbital adaiah daerah kebolehjadian 
terbesar ditemukannya elektron dalam atom. 

Menurut model atom mekanika kuantum, gerakan elektron dalam 
mengelilingi inti atom memiliki sifat dualisme sebagaimana diajukan oleh 
de Broglie. Oleh karena gerakan elektron dalam mengelilingi inti memiliki 
sifat seperti gelombang maka persamaan gerak elektron dalam mengelilingi 
inti harus terkait dengan fungsi gelombang. Dengan kata lain, energi 
gerak (kinetik) elektron harus diungkapkan dalam bentuk persamaan 
fungsi gelombang. 

Persamaan yang menyatakan gerakan elektron dalam mengelilingi 
inti atom dihubungkan dengan sifat dualisme materi yang diungkapkan 
dalam bentuk koordinat Cartesius. Persamaan ini dikenal sebagai 
persamaan Schrodinger. 

Dari persamaan Schrodinger ini dihasilkan tiga bilangan kuantum, 
yaitu bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimut(.f), dan 
bilangan kuantum magnetik(m). Ketiga bilangan kuantum ini merupakan 
bilangan bulat sederhana yang menunjukkan peluang adanya elektron di 
sekeliling inti atom. Penyelesaian persamaan Schrodinger menghasilkan 
tiga bilangan kuantum. Orbital diturunkan dari persamaan Schrodinger 
sehingga terdapat hubungan antara orbital dan ketiga bilangan kuantum 
tersebut. 

a. Bilangan Kuantum Utama (n) 

Bilangan kuantum utama (n) memiliki nilai n = 1,2,3,..., n. Bilangan 
kuantum ini menyatakan tingkat energi utama elektron dan sebagai ukuran 
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kebolehjadian ditemukannya elektron dari inti atom. Jadi, bilangan kuantum 
utama serupa dengan tingkat-tingkat energi elektron atau orbit menurut 
teori atom Bohr. Bilangan kuantum utama merupakan fungsi jarak yang 
dihitung dari inti atom (sebagai titik nol). Jadi, semakin besar nilai n, 
semakin jauh jaraknya dari inti. 

Oleh karena peluang menemukan elektron dinyatakan dengan orbital 
maka dapat dikatakan bahwa orbital berada dalam tingkat-tingkat energi 
sesuai dengan bilangan kuantum utama (n). Pada setiap tingkat energi terdapat 
satu atau lebih bentuk orbital. Semua bentuk orbital ini membentuk kulit 
(shell). Kulit adalah kumpulan bentuk orbital dalam bilangan kuantum 
utama yang sama. 

Kulit'kulit ini diberi lambang mulai dari K, L, M, N, ..., dan seterusnya. 
Hubungan bilangan kuantum utama dengan lambang kulit sebagai berikut. 


Bilangan kuantum utama (n) 

1 

2 

3 

4 


Lambang kulit 

K 

L 

M 

N 



Jumlah orbital dalam setiap kulit sama dengan n^, n adalah bilangan 
kuantum utama. 

Contoh; 

Berapa jumlah orbital pada kulit L? 

Penyelesaian; 

Jumlah orbital dalam kulit L (n=2) adalah 2^—4. 

b. Bilangan Kuantum Azimut (£) 

Bilangan kuantum azimut disebut juga bilangan kuantum momentum sudut, 
dilambangkan dengan i. Bilangan kuantum azimut menentukan bentuk orbital. 
Nilai bilangan kuantum azimut adalah n-1. Oleh karena nilai n 
merupakan bilangan bulat dan terkecil sama dengan satu maka harga i 
juga merupakan deret bilangan bulat 0, 1, 2, ..., (n-1). Jadi, untuk n=l 
hanya ada satu harga bilangan kuantum azimut, yaitu 0. Berarti, pada 
kulit K (n=l) hanya terdapat satu bentuk orbital. Untuk n=2 ada dua 
harga bilangan kuantum azimut, yaitu 0 dan 1. Artinya, pada kulit L 
(n=2) terdapat dua bentuk orbital, yaitu orbital yang memiliki nilai i—0 
dan orbital yang memiliki nilai £ — 1. 


Tabel 1.1 Bilangan Kuantum Azimut pada Kulit Atom 


n 

KuUt 

£ 

1 

K 

0(s) 

2 

L 

0 (s), 1 (p) 

3 

M 

0 (s), l(p),2(d) 


Pada pembahasan sebelumnya, dinyatakan bahwa bentuk-bentuk 
orbital yang memiliki bilangan kuantum utama sama membentuk kulit. 
Bentuk orbital dengan bilangan kuantum azimut sama dinamakan subkulit. 
Jadi, bilangan kuantum azimut dapat juga menunjukkan jumlah subkulit 
dalam setiap kulit. Masing-masing subkulit diberi lambang dengan s, p, d, 
f, ..., dan seterusnya. Hubungan subkulit dengan lambangnya adalah 
sebagai berikut. 



• Pada tingkat energi tertentu 
terdapat daerah dengan peiuang 
terbesar ditemukannya eiektron. 
Daerah ini dinamakan kuiit (shell). 

• Di daiam kuiit terdapat ruang- 
ruang dengan bentuk tertentu. 
Bentuk ini dinamakan subkuiit. 

• Di daiam subkuiit terdapat 
tempat eiektron berada.Tempat 
ini dinamakan orbitai. 

• On certain energy level, there is 
area where the probability that 
the electron can be found. The 
area Is called shell. 

• Inside the shell, there are spaces 
with a particular shape which Is 
named subshell. 

• Inside the subshell, there are 
orbitals where electrons can be 
found. 


Kata Kunci 


• Orbital 

• Kulit 

• Subkulit 
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Bilangan kuantum azimut (£) 

0 

1 

2 

3 


Lambang subkulit 

S 

p 

d 

f 



Contoh; 

Pada kulit K (n=l), nilai t memiliki harga 0 maka pada kulit K hanya ada 
satu subkulit atau satu bentuk orbital, yaitu orbital s. 

Pada kulit L (n=2), nilai t memiliki harga 0 dan 1 maka pada kulit L ada 
dua subkulit, yaitu orbital s dan orbital p (jumlahnya lebih dari satu). 

c. Bilangan Kuantum Magnetik (m) 

Bilangan kuantum magnetik disebut juga bilangan kuantum orientasi 
sebab bilangan kuantum ini menunjukkan orientasi (arah orbital) dalam ruang 
atau orientasi subkulit dalam kulit. Nilai bilangan kuantum magnetik berupa 
deret bilangan bulat dari -m melalui nol sampai +m. Untuk^ = l, nilai 
m=0, ±1. Jadi, nilai bilangan kuantum magnetik untuk^ = l adalah -1 
melalui 0 sampai +1. 


Contoh; 

Untuk £ —1, nilai bilangan kuantum magnetik, m = 0, ± 1, atau 
m= -1, 0, +1. Untuk £—2, nilai bilangan kuantum magnetik adalah 
m= 0, ± 1, ± 2, atau m= -2, -1, 0, +1, +2. 



Gambarl.5 

Orientasi orbital pada sumbu y 
koordinat Cartesius 


Subkulit'S (£ —0) memiliki harga m = 0, artinya subkulit-s hanya 
memiliki satu buah orbital. Oleh karena m=0, orbital-s tidak memiliki 
orientasi dalam ruang sehingga bentuk orbital-s dikukuhkan berupa bola 
yang simetris. 

Subkulit'P (£ — 1) memiliki nilai m= -1, 0, +1. Artinya, subkulit-p 
memiliki tiga buah orientasi dalam ruang (3 orbital), yaitu orientasi pada 
sumbu'X dinamakan orbital p^, orientasi pada sumbu-y dinamakan orbital p^, 
dan orientasi pada sumbu-z dinamakan orbital p^. 

Subkulit'd (£—2) memiliki harga m= -2, -1, 0, +1, +2. Artinya, 
subkulit'd memiliki lima buah orientasi dalam ruang (5 orbital), yaitu pada 
bidang'xy dinamakan orbital d^^, pada bidang-xz dinamakan orbital d^^, 
pada bidang-yz dinamakan orbital d^^, pada sumbu x^-y^ dinamakan orbital 
, dan orientasi pada sumbu z^ dinamakan orbital . Contoh orientasi 
orbital dapat dilihat pada Gambar 1.5. 


Contoh 1.2 

Menentukan Jumlah Orbital 

Tentukan nilai n, £, dan m dalam kulit M/ Berapakah jumlah orbital dalam kulit 
tersebut/ 

Jawab: 

Kulit M berada pada tingkat energi ke'3 sehingga; 
n=3, 

£ = 0 , 1 , 2 . 

Pada £= 0 , nilai m= 0. Jadi, hanya ada 1 orbitabs 

Pada £ = 1, nilai m= -1,0,+1. Jadi, ada 3 orbital 'p,yaknip^, p^, p^. 

Pada £= ,nilaim=-2, -1, 0, +1, +2. Jadi, ada5 orbitabd, yaknid ,d^^, d , d 2 2 ’ 

X —y 

dan d 2 , 

Jadi, dalam kulit M terdapat 9 orbital. Hal ini sesuai dengan rumus n^, yaitu 3^= 9. 
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d. Bilangan Kuantum Spin (s) 

Di samping bilangan kuantum n, dan m, masih terdapat satu 
bilangan kuantum lain. Bilangan kuantum ini dinamakan bilangan 
kuantum spin, dilambangkan dengan s. Bilangan kuantum ini ditemukan 
dari hasil pengamatan radiasi uap perak yang dilewatkan melalui median magnet, 
oleh Otto Stern dan W. Gerlach. 

Pada medan magnet, berkas cahaya dari uap atom perak terurai 
menjadi dua berkas. Satu berkas membelok ke kutub utara magnet dan 
satu berkas lagi ke kutub selatan magnet (perhatikan Gambar 1.6). 
Berdasarkan pengamatan tersebut, disimpulkan bahwa atom-atom perak 
memiliki sifat magnet. 

Pengamatan terhadap atom-atom unsur lain, seperti atom Li, Na, 
Cu, dan Au selalu menghasilkan gejala yang serupa. Atom-atom tersebut 
memiliki jumlah elektron ganjil. Munculnya sifat magnet dari berkas uap 
atom disebabkan oleh spin atau putaran elektron pada porosnya. 

Berdasarkan percobaan Stern-Gerlach, dapat disimpulkan bahwa ada 
dua macam spin elektron yang berlawanan arah dan saling meniadakan. 
Pada atom yang jumlah elektronnya ganjil, terdapat sebuah elektron yang 
spinnya tidak ada yang meniadakan. Akibatnya, atom tersebut memiliki 
medan magnet. 

Spin elektron dinyatakan dengan bilangan kuantum spin. Bilangan 

kuantum ini memiliki dua harga yang berlawanan tanda, yaitu H— dan 

1 ^ 

—. Tanda (+) menunjukkan putaran searah jarum jam dan tanda (-) 

2 1 

arah sebaliknya (perhatikan Gambar 1.7). Adapun harga — , menyatakan 

fraksi elektron. 



Uap atom 
bertekanan 



Gambarl.6 

Penguraian berkas uap atom perak 
(percobaan Stern-Gerlach) 


Gambarl.7 

Spin elektron dengan arah 
berlawanan 


Kegiatan Inkuiri 





Diskusikanlah dengan teman Anda, apakah yang dimaksud dengan kulit, subkulit, 
dan orbital? 


TesKompetensi Subbab A vj> 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 



1. Berapakah energi (joule) yang diperlukan untuk 
mengeksitasi elektron dari tingkat energi ke-1 ke 
tingkat energi ke-4? 

2. Tuliskan kelemahan teori atom Bohr. 

3. Apakah yang dimaksud dengan spektrum yang lebih 
halus? 

4. Apakah yang disarankan oleh Sommerfeld? Bagaimana 
saran Sommerfeld dapat menjelaskan spektrum halus? 

5. Apakah yang dimaksud dengan atom berelektron 
banyak? Apakah atom hidrogen tergolong atom 
berelektron banyak? 


6 . Jelaskan kembali apa yang dimaksud dengan bilangan 
kuantum utama, bilangan kuantum azimut, dan 
bilangan kuantum magnetik. 

7. Berapakah j umlah orbital yang terdapat dalam subkulit 
s, p, d, dan f? 

8 . Berapakah j umlah orbital yang terdapat dalam kulit K, 
L, M, danN? 

9. Apakah yang dimaksud dengan bilangan kuantum 
spin? Apakah bilangan kuantum ini dihasilkan dari 
penyelesaian persamaan Schrodinger? 
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B. BentukOrbital 


Peluang terbesar 
keberadaan elektron 



Gambarl.8 

Peluang keberadaan elektron dalam 
atom. Peluang terbesar {— 99,99%) 
berada pada permukaan bola. 


z z z 



Pz Px Py 


Sumber: ChemistryThe Central Science, 2000 

Gambarl.9 

Kumpulan orbital p dengan 
berbagal orlentasi 


Gambarl.lO 

Kumpulan orbital d dengan 
berbagal orlentasi 


Bentuk orbital ditentukan oleh bilangan kuantum azimut. Bilangan 
kuantum ini diperoleh dari suatu persamaan matematika yang mengandung 
trigonometri (sinus dan cosinus). Akibatnya, bentuk orbital ditentukan 
oleh bentuk trigonometri dalam ruang. 

1. Orbital-s 

Orbital'S memiliki bilangan kuantum azimut, £ — 0 dan m= 0. Oleh 
karena nilai m sesungguhnya suatu tetapan (tidak mengandung 
trigonometri) maka orbital-s tidak memiliki orientasi dalam ruang sehingga 
orbital-s ditetapkan berupa bola simetris di sekeliling inti. Permukaan 
bola menyatakan peluang terbesar ditemukannya elektron dalam orbital-s. 
Hal ini bukan berarti semua elektron dalam orbital-s berada di permukaan 
bola, tetapi pada permukaan bola itu peluangnya tertinggi (= 99,99%), 
sisanya bolehjadi tersebar di dalam bola, lihat Gambar 1.8. 

2. Orbital-p 

Orbital-p memiliki bilangan kuantum azimut, £— 1 dan m= 0, ±1. 
Oleh karena itu, orbital-p memiliki tiga orientasi dalam ruang sesuai 
dengan bilangan kuantum magnetiknya. Oleh karena nilai m 
sesungguhnya mengandung sinus maka bentuk orbital-p menyerupai 
bentuk sinus dalam ruang, seperti ditunjukkan pada Gambar 1.9. 

Ketiga orbital-p memiliki bentuk yang sama, tetapi berbeda dalam 
orientasinya. Orbital-p^ memiliki orientasi ruang pada sumbu-x, orbital-p^ 
memiliki orientasi pada sumbu-y, dan orbital-p^ memiliki orientasi pada 
sumbu-z. Makna dari bentuk orbital-p adalah peluang terbesar 
ditemukannya elektron dalam ruang berada di sekitar sumbu x, y, dan z. 
Adapun pada bidang xy, xz, dan yz, peluangnya terkecil. 

3. Orbital-d 

Orbital-d memiliki bilangan kuantum azimut £ — 1 dan m = 0, ±1, 
±2. Akibatnya, terdapat lima orbital-d yang melibatkan sumbu dan bidang, 
sesuai dengan jumlah bilangan kuantum magnetiknya. Orbital-d terdiri 
atas orbital-d 2 , orbital-d^^, orbital-d^y, orbital-d^^, dan orbital- 
d 2 2 (perhatikan Gambar 1.10). 
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Orbital d , d , d , dan d , , memiliki bentuk yang sama, tetapi 

xy xz yz / c i. 

orientasi dalam ruang berbeda. Orientasi orbitabd^^ berada dalam bidang 
xy, demikian juga orientasi orbital-orbital lainnya sesuai dengan tandanya. 
Orbital d , ? memiliki orientasi pada sumbu x dan sumbu y. Adapun 

I -31 

orbital d 2 memiliki bentuk berbeda dari keempat orbital yang lain. 
Orientasi orbital ini berada pada sumbu z dan terdapat “donat” kecil 
pada bidang-xy. Makna dari orbital-d adalah, pada daerah-daerah sesuai 
tanda dalam orbital (xy, xz, yz, x^-y^, z^) menunjukkan peluang terbesar 
ditemukannya elektron, sedangkan pada simpul-simpul di luar bidang 
memiliki peluang paling kecil. 

Bentuk orbital-f dan yang lebih tinggi dapat dihitung secara 
matematika, tetapi sukar untuk digambarkan atau diungkapkan keboleh- 
jadiannya sebagaimana orbital-s, p, dan d. 

Kesimpulan umum dari basil penyelesaian persamaan Schrodinger 
dapat dirangkum sebagai berikut. 


Setiap orbital dicirikan oleh tiga bilangan kuantum n, dan m 
yang memiliki ukuran, bentuk, dan orientasi tertentu dalam ruang 
kebolehjadian. Elektron-elektron yang menghuni orbital memiliki spin 
berlawanan sesuai temuan Stern-Gerlach. 

Secara lengkap, peluang keberadaan elektron dalam atom dapat 
Anda lihat pada Tabel 1.2. 


Tabel 1.2 Bilangan Kuantum dan Orbital Atom 


n 

.f? 

m 

Orbital 

s 

Jumlah Maksimum 
Elektron 

1 

0 

0 

Is 

+i. 

1 

2 

2 

2 


0 


0 

2s 

+ T, 

_ 1 

2 


2 





2 ’ 

2 

8 


1 


-1,0,+1 

2p 

+ i- 

1 

2 

6 



0 


0 

3s 

+ 2 - 

1 

2 

2 


3 

1 


-1,0,+1 

3p 


1 

2 

6 

18 


2 

- 2 , 

—1,0, +1, +2 

3d 

+ i- 

1 

2 

10 



0 


0 

4s 

+ 2 - 

1 

2 

2 


4 

1 


-1,0,+1 

4p 

+ i- 

1 

2 

6 

32 


2 

-2, 

-1,0,-fl,+2 

4d 

+ 2 - 

1 

2 

10 



3 

-3,-2,- 

-1,0, +1, +2, +3 

4f 


1 

2 

14 



Kegiatan Inkuiri 



Di Kelas X, Anda telahbelajar menuliskan konfigurasi elektron seperti; 2 8 1832. 
Jika pada atom Cl elektron tidak maksimum, Anda tuliskan konfigurasi elektronnya 
Cl; 2 8 8 7, tidak Cl; 2 8 15. Bagaimanakah hal ini dapat dijelaskan dengan teori 
mekanika kuantum? 


ahir 


Nomor atom S=16.Jadi, konfigurasi 
ionsuifida, adaiah.... 

A. Is22s^2p«3s23p2 

B. Is22s^2p«3s23p‘' 

C. Is22s^2p«3s23p® 

D. Is22s22p«3s23p"3d2 

E. ls22s^2p'=3s23pMs2 
Pembahasan 
Konfigurasi eiektron 

jgS = ls^2s^2p®3s^3pf ion S^adaiah 
atom Syang teiah memperoieh 2 
eiektron. Eiektron tambahan ini 
akan mengisi orbitai dengan 
tingkat energi terendah yaitu 3p. 
Jadi, konfigurasi eiekron 
,,S2-=ls22s22p«3s23p®{C) 

SPMB 2002 


Menjawab 
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Contoh 1.3 

Menentukan Bilangan Kuantum 

Di antara set bilangan kuantum berikut, manakah set bilangan kuantum yang 


diizinkan? 



a. 

n=4, 

II 

m= +3, 

b. 

n= 3, 

£= 2 , 

m= -3, 

c. 

n= 1, 

£ = 0 , 

m= 0, 


Jawab 

a. Terlarangsebab untukn = 4 makanilai I yangdibolehkan adalahn-1 atau 1=3. 

b. Terlarang sebab untuk ^ =2 maka nilai m yang mungkin adalah -2,-l,0,+l,+2. 

c. Diizinkan sebab untuk n = 1 maka nilai i =0. 


Tes Kompetensi Subbab B - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Mengapa orbitabs berbentuk seperti bola? Pada daerah 
mana peluang terbesar ditemukannya elektron dalam 
orbitabs? 

2. Orbitabp memiliki bentuk bola terpilin. Berapakah 
peluang menemukan elektron di titik pusat sumbu? 

3. Pada orbitabd^^, bagaimana peluang ditemukannya 
elektron dalam bidang xz, dan bagaimana peluang di 
luarbidangitu? 

4. Pilih set bilangan kuantum yang diizinkan untuk 
elektron dalam atom; 



1 


(a) n= 3, 

£=3, 

m = +3, 

11 

II 

m = -3, 

(c) n= 5, 

II 

m = 0, 


5. Suatu atom memiliki elektron terluar dalam orbital 3p. 
Bagaimanakahbilangankuantumnya (n, ^,m)? 

6. Dapatkah Anda mengetahui posisi atau orientasi 
elektron dalam orbital 3p pada soal nomor 5 ? Pada 
orbital manakah atau pada nilai m berapa? Jelaskan. 


C. Konfigurasi Elektron Atom Polielektron 

Persamaan Schrodinger hanya dapat diterapkan secara eksak untuk 
atom berelektron tunggal seperti hidrogen, sedangkan pada atom berelektron 
banyak tidak dapat diselesaikan. Kesulitan utama pada atom berelektron 
banyak adalah bertambahnya jumlah elektron sehingga menimbulkan tarik- 
menarik antara elektron-inti dan tolak-menolak antara elektron-elektron 
semakin rumit. Oleh karena itu, untuk atom berlektron banyak digunakan 
metode pendekatan berdasarkan basil penelitian dan teori para ahli. 

1. TingkatEnergi Orbital 

Pada atom berelektron banyak, setiap orbital ditandai oleh bilangan 
kuantum n, i, m, dan s. Bilangan kuantum ini memiliki arti sama dengan 
yang dibahas sebelumnya. Perbedaannya terletak pada jarak orbital dari 
inti. Pada atom hidrogen, setiap orbital dengan nilai bilangan kuantum 
utama sama memiliki tingkat-tingkat energi sama atau terdegenerasi. 
Misalnya, orbital 2s dan 2p memiliki tingkat energi yang sama. Demikian 
pula untuk orbital 3s, 3p, dan 3d. 
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Pada atom berelektron banyak, orbital-orbital dengan nilai bilangan 
kuantum utama sama memiliki tingkat energi yang sedikit berbeda. 
Misalnya, orbital 2s dan 2p memiliki tingkat energi berbeda, yaitu energi 
orbital 2p lebih tinggi. Perbedaan tingkat energi elektron pada atom hidrogen 
dan atom berelektron banyak ditunjukkan pada Gambar 1.11. 


















4f 









4d 








4p 



4s 

4p 

4d 4f 



4s 

3p 

3d 


3s 

3p 

3d 



3s 

2p 



2s 

2p 




2s 




Is 





Is 



\ 



J 





y 


(a) (b) 


Perbedaan tingkat energi ini disebabkan oleh elektron yang berada 
pada kulit dalam menghalangi elektron-elektron pada kulit bagian luar. 
Sebagai contoh, elektron pada orbital Is akan tolak-menolak dengan 
elektron pada orbital-2s dan 2p sehingga orbital-2s dan 2p tidak lagi sejajar 
(terdegenerasi) seperti pada atom hidrogen. Hal ini menyebabkan 
elektron-elektron dalam orbital-2s memiliki peluang lebih besar ditemukan 
di dekat inti daripada orbital-2p (orbital-2s lebih dekat dengan inti). 


2. Distribusi Elektron dalam Atom 

Kulit terdiri atas subkulit yang berisi orbital-orbital dengan bilangan 
kuantum utama yang sama. Jumlah orbital dalam setiap kulit dinyatakan 
dengan rumus n^ dan jumlah maksimum elektron yang dapat menempati 
setiap kulit dinyatakan dengan rumus 2n^. 

Contoh; 

Berapa jumlah orbital dan jumlah maksimum elektron dalam kulit M? 
Penyelesaian; 

Kulit M memiliki bilangan kuantum, n = 3 maka jumlah orbital dalam 
kulit M adalah y — 9 orbital dan jumlah maksimum elektronnya 
sebanyak 2(3)^ = 18 elektron 

Subkulit terdiri atas orbital-orbital yang memiliki bilangan kuantum 
azimut yang sama. Jumlah orbital, dalam setiap subkulit dinyatakan 
dengan rumus {11 + 1). Oleh karena setiap orbital maksimum dihuni 
oleh dua elektron maka jumlah elektron dalam setiap subkulit dinyatakan 
dengan rumus 2 (2 + 1). 

Contoh; 

Berapa jumlah orbital dalam subkulit-p dan berapa jumlah elektron 
dalam subkulit itu? 

Penyelesaian; 

Subkulit p memiliki harga i = 1 maka jumlah orbitalnya sama dengan 
{2(1) + 1} = 3 orbital. 

Sebaran elektron dalam subkulit-p adalah 2(2(1) + 1} = 6 elektron. 


Gambarl.il 

Diagram tingkat energi orbitai 

(a) Atom hidrogen. Tingkat energi 
orbitai atom mengaiami 
degenerasi. 

(b) Atom bereiektron banyak 


Kata Kunci 


• Distribusi eiektron 

• Menuiis konfigurasi eiektron 



Hasii penyeiesaian persamaan 
Schrodinger pada atom hidrogen 
menunjukkan orbitai-orbitai yang 
terdegenerasi (orbitai daiam kuiit 
yang sama memiiiki energi yang 
sama). 

The conclusion of Schrodinger 
equation in atom hydrogen shows 
degenerated orbitals (orbitals in the 
same shell have the same energy). 

- 
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Pada atom-atom berelektron 
banyak, orbital dalam kulityang 
sama tidak mengalami degenerasi. 


In atoms with many electrons, 
orbitals on the same subshell are 
not degenerated. 


Kegiatan Inkuiri 



Temukan hubungan antara rumus (11 + V) dan bilangan kuantum magnetik 
m = 0, + ^. Diskusikan dengan teman Anda. 


Bagaimana sebaran orbital dan sebaran elektron dalam setiap tingkat 
energi? Untuk mengetahui masalah ini, simak contoh soal berikut. 


Contoh 1.4 



Menentukan Sebaran Elektron dalam Kulit 

Berapa jumlab orbital dan jumlab maksimum elektron yang mengbuni tingkat energi 
ke'3 (kulit M) ? Bagaimana sebaran orbital dalam setiap subkulit dan sebaran elektronnya 
pada tingkat energi itu? 

Jawab 

a. Jumlab orbital pada kulit M (n= 3) dibitung dengan rumus n^. Jadi, pada kulit M 
ada 9 orbital. 

b. Jumlab maksimum elektron yang dapat mengbuni kulit M sebanyak 2n^ = 18 
elektron. 

c. Sebaran orbital dalam setiap subkulit pada n= 3 dibitung dari rumus (2 ^ -I- 1). 
Untuk n= 3, nilai I = n-1 =0,1,2. Oleb karena ada 3 subkulit, sebaran orbital 
dalam tiap subkulit adalab sebagai berikut. 

12 ( 0 ) + 1)1 = 1 
12(1)+ 1)1 =3 
12(2)+ 1)1 =5 

Pada subkulit s (=0) terdapat 1 orbitabs 
Pada subkulit p (.^ = 1) terdapat 3 orbitabp 
Pada subkulit d (^ = 2) terdapat 5 orbitabd 

d. Sebaranelektronyangmengbunitiap'tiapsubkulitditentukandarimmus2(2.^ 3- 1), 
yaitu; 

2 (2(0) -t- 1) = 2 elektron 
2 (2(1) -t- 1) = 6 elektron 
2 (2(2) -f 1) = 10elektron 

Jadi, orbitabs (.^ = 0) maksimum ditempati oleb 2 elektron, 
orbitabp (i = 1) maksimum ditempati oleb 6 elektron, dan 
orbitabd (i= 2) maksimum ditempati oleb 10 elektron. 


3. Aturan dalam Konfigurasi Elektron 

Penulisan konfigurasi elektron untuk atom berelektron banyak 
didasarkan pada aturan aufbau, aturan Hund, dan prinsip larangan Pauli. 
Untuk menentukan jumlab elektron dalam atom, perlu diketahui nomor 
atom unsur bersangkutan. 

a. Aturan Membangun (Aufbau) 

Aturan pengisian elektron ke dalam orbital-orbital dikenal dengan 
prinsip Aufbau (bahasa Jerman, artinya membangun). Menurut aturan ini, 
elektron dalam atom harus memiliki energi terendah, artinya elektron harus 
terlebih dahulu mengbuni orbital dengan energi terendah (lihat diagram 
tingkat energi orbital pada Gambar 1.12). 
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Tingkat energi elektron ditentukan oleh bilangan kuantum utama. 
Bilangan kuantum utama dengan n = 1 merupakan tingkat energi paling 
rendah, kemudian meningkat ke tingkat energi yang lebih tinggi, yaitu 
n = 2, n = 3, dan seterusnya. Jadi, urutan kenaikan tingkat energi elektron 
adalah (n = 1) < (n = 2) < (n =3) < ... < (n = n). 

Setelah tingkat energi elektron diurutkan berdasarkan bilangan 
kuantum utama, kemudian diurutkan lagi berdasarkan bilangan kuantum 
azimut sebab orbital-orbital dalam atom berelektron banyak tidak 
terdegenerasi. Berdasarkan bilangan kuantum azimut, tingkat energi 
terendah adalah orbital dengan bilangan kuantum azimut terkecil atau 
i — 0. Jadi, urutan tingkat energinya adalah s<p<d<f< [£ — (n-1)]. 

Terdapat aturan tambahan, yaitu aturan {n+ £). Menurut aturan ini, 
untuk nilai {n+ £) sama, orbital yang memiliki energi lebih rendah adalah 
orbital dengan bilangan kuantum utama lebih kecil, contoh; 2p (2 + 1 = 3) 
< 3s (3+0 =3), 3p (3 + 1 =4) < 4s (4+0 =4), dan seterusnya. Jika nilai 
{n+ i) berbeda maka orbital yang memiliki energi lebih rendah adalah 
orbital dengan jumlah (n+lebih kecil, contoh; 4s (4+0 = 4) < 3d 
(3 + 2 -5). 

Dengan mengacu pada aturan aufbau maka urutan kenaikan tingkat 
energi elektron-elektron dalam orbital adalah sebagai berikut. 

Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f < ... 

b. Aturan Hund 

Aturan Hund disusun berdasarkan data spektroskopi atom. Aturan 
ini menyatakan sebagai berikut. 

1. Pengisian elektron ke dalam orbital-orbital yang tingkat energinya sama, 
misalnya ketiga orbital-p atau kelima orbital-d. Oleh karena itu, 
elektron-elektron tidak berpasangan sebelum semua orbital dihuni. 

2. Elektron-elektron yang menghuni orbital-orbital dengan tingkat 
energi sama, misalnya orbital p^, p^, p^. Oleh karena itu, energi paling 
rendah dicapai jika spin elektron searah. 

c. Prinsip Larangan Pauli 

Menurut Wolfgang Pauli, elektron-elektron tidak boleh memiliki 
empat bilangan kuantum yang sama. Aturan ini disebut Prinsip larangan 
Pauli. Makna dari larangan Pauli adalah jika elektron-elektron memiliki 
ketiga bilangan kuantum (n, £, m) sama maka elektron-elektron tersebut 
tidak boleh berada dalam orbital yang sama pada waktu bersamaan. 
Akibatnya, setiap orbital hanya dapat dihuni maksimum dua elektron 
dan arah spinnya harus berlawanan. 

Sebagai konsekuensi dari larangan Pauli maka jumlah elektron yang 
dapat menghuni subkulit s, p, d, f, ..., dan seterusnya berturut-turut adalah 
2, 6, 10, 14, ..., dan seterusnya. Hal ini sesuai dengan rumus; l{li + 1). 

4. Penulisan Konfigurasi Elektron 

Untuk menuliskan konfigurasi elektron, bayangkan bahwa inti atom 
memiliki tingkat-tingkat energi, dan setiap tingkat energi memiliki orbital- 
orbital yang masih kosong. Kemudian, elektron-elektron ditempatkan 
pada orbital-orbital sesuai dengan urutan tingkat energinya (aturan 
Aufbau), dan tingkat energi paling rendah diisi terlebih dahulu. 



Sekilas 


Kimia 


Wolfgang Pauli 
(1900-1958) 



Sumber; www.th. phyak.uni-frankfurt. 


Pauli adalah seorang ahli teori. 
Menggunakan hasil observasi 
ilmuwan lain, dia menemukan spin 
elektron dan mengemukakan asas 
larangan Pauli. Hal ini membawanya 
memenangkan hadiah Nobel di 
bidang Fisika pada 1945. 

Lahir pada 1900, Pauli hidup 
sampai pada 1958 dan membuat 
penemuan terkenal pada usia 25 
tahun. 

Sumber:ChemistryTheMolecularScience,1997. 
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Gambarl.l3 

Penulisan konfigurasi elektron 
menurut aturan Hund 
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n 


m 

s 



-1 

1 1 

H— ,- 

2 2 

2 

1 

0 

1 1 

H— ,- 

2 2 



+1 

1 1 
^ 2'~2 


Jika dua elektron menghuni orbital, 
misalnya (n, msama),bilangan 
kuantum spinnya harus berbeda, 

yakni +— atau - — . Secara visual 
2 2 

dapat digambarkan sebagai anak 
panah yang berlawanan. 



If two electrons are settled on certain 
orbitals, for example 2p^ (with the 
same n, £, m), the spin quantum 
number has to be different, which is 


+— or- — .it can be visuaiized as 
2 2 


different direction arrow. 


Pengisian orbital dengan tingkat energi sama, seperti p^, p^, p^, 
diusahakan tidak berpasangan sesuai aturan Hund, tempatnya boleh di 
mana saja, p^, p^, atau p^. Jika setelah masing-masing orbital dihuni oleh 
satu elektron masih ada elektron lain maka elektron ditambahkan untuk 
membentuk pasangan dengan spin berlawanan. Dalam setiap orbital 
maksimum dihuni oleh dua elektron, sesuai aturan Pauli (perhatikan 
Gambar 1.13). 

Penulisan konfigurasi elektron dapat diringkas sebab dalam kimia 
yang penting adalah konfigurasi elektron pada kulit terluar atau elektron 
valensi. Contoh konfigurasi elektron atom natrium dapat ditulis sebagai; 
^jNa; [Ne] 3sk Lambang [Ne] menggantikan penulisan konfigurasi 
elektron bagian dalam (joNe; Is^ 2s^ 2p®). 

Contoh 1.5 

Penulisan Konfigurasi Elektron Poliatomik 

Tuliskan konfigurasi elektron (biasa dan ringkas) atom periode ke'3 (jjNa, jjMg, j^Al, 
1481 , 45 P 4 , 8 , „C1)/ 

Jawab: 

Prinsip aufbau; elektron harus menghuni orbital atom dengan energi terendah dulu, 
yaitu Is 2s 2p 3s 3p 4s ... dan seterusnya. 

Prinsip Pauli; seriap orbital maksimum dihuni oleh dua elektron dengan spin berlawanan. 
Prinsip Hund; pengisian elektron dalam orbital yang tingkat energinya sama, tidak 
berpasangan dulu sebelum semua orbital dihuni dulu. 

Dengan demikian, konfigurasi elektron atom poliatomik dapat dituliskan sebagai 


berikut. 



jjNa = ls^2s^2p®3s‘ 

uNa 

= [Ne] 3s‘ 

jjMg = Is^ 2s^ 2p'’ 3s^ 

uMg 

= [Ne] 3s2 

4,A1 = Is2 2s2 2p«3s2 3p‘ 

43AI 

= [Ne]3s2 3p‘ 

4481 = Is2 2s2 2p«3s2 3p2 

nSi 

= [Ne]3s2 3p2 

45P = Is2 2s2 2p«3s2 3p^ 

nP 

= [Ne]3s2 3p3 

4,8 = Is2 2s2 2p«3s2 3p'' 


= [Ne]3s2 3p^ 

4,Cl = Is2 2s2 2p«3s2 3p5 

4,Cl 

= [Ne] 3s2 3p5 


Beberapa konfigurasi elektron atom dengan nomor atom 1 sampai 
nomor atom 20 ditunjukkan pada tabel berikut. 


Tabel 1.3 Beberapa Konfigurasi Elektron (Z= 1-20) 


Z 

Unsur 

Konfigurasi 

Z 

Unsur 

Konfigurasi 

1 

H 

Is^ 

11 

Na 

Is' 2s' 2p*3s' 

2 

He 

Is' 

12 

Mg 

Is' 2s' 2p'’3s' 

3 

Li 

Is' 2 s' 

13 

A1 

Is' 2s' 2p'’3s'3p' 

4 

Be 

Is' 2 s' 

14 

8 i 

Is' 2s' 2p*3s'3p' 

5 

B 

Is' 2 s' 2 p' 

15 

P 

Is' 2s' 2p*3s'3p' 

6 

C 

Is' 2 s' 2 p' 

16 

8 

Is' 2s' 2p*3s'3p'' 

7 

N 

Is' 2 s' 2 p' 

17 

Cl 

Is' 2s' 2p*3s'3p^ 

8 

0 

ls' 2 s' 2 p'' 

18 

Ar 

Is' 2s' 2p*3s'3p'’ 

9 

F 

Is' 2 s' 2 p^ 

19 

K 

[Ar] 4s‘ 

10 

Ne 

Is' 2 s' 2 p'’ 

20 

Ca 

[Ar] 4s' 
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a. Konfigurasi Elektron dan Bilangan Kuantum 

Berdasarkan konfigurasi elektron, Anda dapat menentukan bilangan 
kuantum suatu elektron. Contoh; atom oksigen memiliki 8 elektron, 
konfigurasi elektron atom oksigen adalah ^O; Is^ 2s^ 2p'* atau diuraikan 
sebagai berikut. 

1) Is^ 2s^ 2p ^ 2p ^ 2p b 

2) ls^2s^2p^i2p^^2p^b 

3) ls^2s^ 2p^'2p^^ 2p^b 

Ketiga penulisan konfigurasi tersebut benar sebab atom terakhir dapat 
berpasangan di mana saja dalam orbital 2p. Mengapa? 

Pada subkulit p, terdapat tiga orbital dengan tingkat energi sama 
(Px~ Py ~ PJ sehingga kita tidak dapat menentukan secara pasti pada 
orbital mana elektron berpasangan. Dengan kata lain, kebolehjadian 
pasangan elektron dalam ketiga orbital-p adalah sama. 

Akibat dari peluang yang sama dalam menemukan elektron pada 
suatu orbital maka Anda tidak dapat menentukan bilangan kuantum 
magnetiknya. Pada contoh tersebut, elektron terakhir dari atom oksigen 
memiliki bilangan kuantum sebagai berikut. 

1) Bilangan kuantum utama, n= 2 

2) Bilangan kuantum azimut, £ — 1 

3) Bilangan kuantum spin, 

4) Bilangan kuantum magnetik, m= -1, +1, atau 0? (tidak pasti, semua 
orbital memiliki peluang yang sama untuk dihuni). 

Dengan demikian, pada kasus atom oksigen terdapat ketidakpastian 
dalam bilangan kuantum magnetik atau momentum sudut. 

Kasus tersebut benar-benar membuktikan bahwa keberadaan 
elektron-elektron di dalam atom tidak dapat diketahui secara pasti, yang 
paling mungkin hanyalah peluang menemukan elektron pada daerah 
tertentu di dalam ruang, sedangkan posisi pastinya tidak dapat diketahui. 

Contoh 1.6 

Ketidakpastian Momentum Elektron dalam Atom 

Tuliskan konfigurasi elektron dari atom jjMg- Tentukan bilangan kuantum elektron 
terakhirnya dan bilangan kuantum manakah yang tidak pasti/ 

Jawab: 

j^Mg= [Ne]3s^ 

Elektron terakhir menghuni orbital 3s. Jadi, bilangan kuantumnya adalah bilangan 
kuantum utama (n = 3), bilangan kuatum azimut (£ = 0) , bilangan kuantum magnetik 

(m = 0), dan bilangan kuantum spin (s = + — atau ~ ^) ■ 

Anda tidak akan pernah tabu secara pasti elektron mana yang terakhir, apakah yang 
memiliki spin ke atas atau ke bawah. Jadi, dalam hal ini ada ketidakpastian dalam 
momentum spin. 

b. Kestabilan Konfigurasi Eiektron 

Berdasarkan pengamatan, orbital yang terisi penuh dan terisi setengah 
penuh menunjukkan kondisi yang relatif stabil, terutama bagi atom unsur- 
unsur gas mulia dan unsur-unsur transisi. 
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Kata Kunci 


• Keberadaan elektron 

• Momentum spin 

• Posisi elektron 
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Sekilas 


Kimia 


Nyatakah Orbital Itu? 


Orbital adalah fungsi gelombang 
yang tidak bisa langsung diamati. 

Jadi, apakah orbital hanya model 
teori tanpa bentuk fisik yang nyata? 
Penelitian akan hal ini dilakukan para 
ilmuwan di Arizona State University 
{ASU)padal999. 

Para ilmuwan ini mempelajari 
ikatan dalam senyawa tembaga{l) 
oksida Cup padafasa padat. 
Konfigurasi elektron ion Cu+ adalah 
[Ar] 3d“. Para ilmuwan ASU mengukur 
kerapatan elektron dari senyawa 
Cup dengan menggunakan teknik 
difraksi elektron dan difraksi sinar-X. 
Hasilnya, mereka memperoleh peta 
kerapatan elektron yang berbentuk 
orbital 3d^l Dari penelitian tersebut, 
terjawablah keberadaan orbital 3d^l 
Jadi, orbital itu nyata. 


Contoh; 

Atom-atom unsur gas mulia relatif stabil disebabkan orbital kulit 
valensinya terisi penuh oleh elektron. 

,He ; Is^ 

jpNe ;ls^2s^2p® 
jgAr ; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p® 

ggKr ; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p^ 4s^ 3d'° 4p® 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa unsur-unsur dengan orbital 
kulit valensi terisi setengah penuh relatif stabil. 

Contoh; 

Konfigurasi elektron atom ^^Cr dapat ditulis sebagai berikut; 

(a) g^Cr ; [Ar] 3d^ 4s^—> lebih stabil. 

(b) g^Cr ; [Ar] 3d^ ds^ 

Menurut data empirik, konfigurasi elektron pertama (a) relatif lebih 
stabil daripada konfigurasi elektron kedua (b), mengapa? Pada konfigurasi 
elektron (a), orbital 3d terisi lima elektron dan orbital 4s terisi satu 
elektron, keduanya setengah penuh. Pada konfigurasi elektron (b), 
walaupun orbital 4s terisi penuh, tetapi orbital 3d tidak terisi setengah 
penuh sehingga kurang stabil. 

c. Konfigurasi Eiektron Unsur-Unsur Transisi 

Pada diagram tingkat energi orbital, orbital 4s memiliki energi lebih 
rendah daripada orbital 3d. Akibatnya, dalam konfigurasi elektron unsur- 
unsur utama orbital 4s dihuni terlebih dahulu. 

Pada unsur-unsur transisi pertama, elektron kulit terluar menghuni 
orbital-d dan orbital-s, yakni ns (n-l)d. Jika mengikuti aturan tersebut, 
orbital ns dihuni terlebih dahulu baru menghuni orbital (n-l)d. Apakah 
konfigurasi elektron untuk unsur-unsur transisi seperti itu? Jika demikian, 
elektron akan mudah lepas ketika unsur transisi membentuk kation 
(bersenyawa) berasal dari orbital (n-l)d. 

Berdasarkan data empirik, diketahui bahwa semua unsur transisi ketika 
membentuk kation melepaskan elektron valensi dari orbital ns. Jika muatan 
kation yang dibentuknya lebih tinggi maka elektron dari orbital (n-l)d 
dilepaskan. Data berikut ini artinya, elektron terluar berasal dari orbital ns. 
Fakta empirik: 

1. Mangan dapat membentuk kation Mn^^ (MnCy danMn^^ (KMnO^) 

2. Besi dapat membentuk kation Fe^"^ (FeSO^) dan Fe^^ (FeCy 

3. Tembaga dapat membentuk kation Cu^ (CuCl) dan Cu^"^ (CuSOy 

Konfigurasi elektronnya: 

1 . 25 ^^^ • 

2. 2 gFe ; [Ar] 3d^ ds^ 

3. jgCu ; [Ar] 3di“ W 

Jika fakta empirik dan konfigurasi elektronnya dihubungkan maka 
Anda dapat mengatakan Mn^"^ dibentuk melalui pelepasan 2 elektron dari 
orbital 4s. Ion Fe^^ dibentuk dengan melepaskan 2 elektron dari orbital 4s, 
demikian juga ion Cu^. Bagaimana menjelaskan data empirik ini? 

Berdasarkan hasil perhitungan dan pengukuran, energi orbital dapat 
disimpulkan sebagai berikut. 
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1) Unsur-unsur ringan dengan nomor atom 1 (H) sampai dengan 20 
(Ca) memiliki konfigurasi elektron sebagaimana uraian tersebut. 

2) Untuk unsur-unsur berat dengan nomor atom 21 ke atas, terjadi 
transisi energi orbital. 


Apa yang dimaksud transisi energi orbital? Setelah orbital 4s terisi 
penuh (atom jgCa) maka elektron mulai mengisi orbital 3d (^jSc - ^gZn). 
Dalam keadaan tidak terhuni, orbital 3d memiliki energi lebih tinggi 
dari 4s. Akan tetapi, ketika orbital 3d terhuni elektron maka energi orbital 
3d turun drastis dan mencapai kestabilan dengan energi yang lebih rendah 
daripada orbital 4s. Dengan demikian, mudah dipahami bahwa orbital paling 
luar dari kulit valensi adalah orbital ns, bukan orbital (n-l)d. Gejala ini 
berlaku untuk semua atom-atom unsur dengan nomor atom di atas 20. 


Contoh 1.7 _ 

Konfigurasi Elektron Unsur Transisi 

Tuliskan konfigurasi elektron enam unsur transisi pertama. 

Jawab: 

2 jSc = [Ar] 3d‘4s2 ^ 4 ^^ = lAr] 3dMs‘ 

^Ji =[Ar]3dMs2 = [Ar] 3dMs2 

yV =[Ar]3dMs2 = [Ar] 3dMs2 

•- - - 

Contoh jL8 _ 

Konfigurasi Elektron Unsur Transisi 

Manakah konfigurasi elektron yang benar dari Ag? 

(a) ^,Ag = [Kr] 4d‘° 5s‘ 

(b) ,,Ag = [Kr] 4d‘' 5s^ 

(c) ,,Ag = [Kr] 5s‘ 4d“ 

Jawab: 

Jawabanyang tepat adalah (a) sebab orbital 4d lebih rendah dari 5s dan orbital setengah 
penuh lebih stabil. 


ahir 


Diketahui nomor atom Ca=20, 
Cu=29, K=19, Ti=22, dan Zn=30. 
Ion-ion di bawah ini memiiiki 
eiektron berpasangan, kecuali... 

A. Ca2+ D. Ti’^ 

B. Cu+ E. Zn2+ 

C. Cu2+ 

Pembahasan 

Konfigurasi eiektron 
2gCu=[Ar]4si3d“ 

Konfigurasi eiektron 
2gCu2+= [Ar] 3d« 

Daiam ion Cu^+terdapat satu buah 
eiektron yang tidak berpasangan. 
Jadi.jawabannya (C) 

Ebtanas 1992 
- 


Menjawab 



TesKompetensi Subbab C - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Berapakah jumlah orbital dan jumlah maksimum 
elektron yang dapat menghuni kulit dengan bilangan 
kuantum n = 4 dan n = 5? 

2. Berapakah jumlah orbital dalam subkulit d dan 
berapakah jumlah elektron dalam subkulit itu? 

3. Berapakah jumlah maksimum elektron dalam kulit K, L, 
M, N? Apakah penulisan konfigurasi elektron di kelas X 
menyimpang dari teori atom mekanika kuantum? Jelaskan. 

4. Berapakah jumlah orbital dan jumlah maksimum 
elektron yang dapat menghuni kulit L dan kulit N ? 
Bagaimanakah sebaran orbital dan sebaran elektron 
dalam setiap subkulit pada kulit-kulit tersebut? 

5. Dapatkah Anda menghubungkan antara sebaran 
elektron dalam setiap orbital dengan diagram tingkat 
energi elektron? Buatlah susunan orbital-orbital 
berdasarkan diagram orbital yang menggambarkan 
sebaran elektron dalam atom. 



6. Tuliskan konfigurasi elektron dari atom- atom gas mulia 
dalam tabel periodik (^He, (gNe, j^Ar, ^^Kr, dan j^Xe). 

7. Tuliskan konfigurasi elektron dari atom-atom golongan 
VA dalam tabel periodik (^N, jjAs, dan ^^Sb). 

8. Tuliskan konfigurasi elektron dari atom-atom golongan 
IIA dalam tabel periodik secara ringkas (^Be, jjMg, 
2 oCa, 3 gSr, dan^^Ba). 

9. Tentukan jenis ketidakpastian apa yang terdapat dalam 
atom-atom pada periode ke-3 sistem periodik. 

10. Manakah yang lebih stabil, atom N atau atom O? 

11. Mengapa Fe^'^ kurang stabil dibandingkan Fe^^ ? 

12. Tentukan konfigurasi elektron dari kation dalam 
senyawa berikut. 

a. Cr^Oj, KCrO^, dan K^Cr^Oj 

b. MnSO^, MnOj, dan KMnO^ 

c. VOjdanVjOj 



III Struktur Atom 


17 
















D. label PeriodikUnsur-Unsur 


Di Kelas X, Anda telah belajar sistem periodik modern. Pada sistem 
periodik modern, penyusunan unsur-unsur didasarkan pada kenaikan nomor 
atom. Pada atom netral, nomor atom menyatakan jumlah elektron sehingga 
ada hubungan antara penyusunan unsur-unsur dan konfigurasi elektron. 


1. Konfigurasi Elektron dan Sifat Periodik 

Anda sudah mengetahui bahwa dalam golongan yang sama, unsur- 
unsur memiliki sifat yang mirip. Kemiripan sifat ini berhubungan dengan 
konfigurasi elektronnya. Bagaimana hubungan tersebut ditinjau 
berdasarkan teori atom mekanika kuantum? 

Simak unsur-unsur ringan dengan nomor atom 1 sampai dengan 20 
dalam tabel periodik berikut (perhatikan Gambar 1.14). 


Gambarl.l4 

Tabel periodik golongan utama 
(z<20) 


lA 


VIIIA 

H 





IIA 


III A 

IVA 

VA 1 VIA 

VII A 

Li 

Be 

B 

C 
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0 

F 

Ne 

Na 

Mg 

Al 

Si 

P 

s 

Cl 

Af 

lie 

IV8 

VB 

V16 

VIIB 

VIIIB 

IB 

IIB 

K 

Ca 

















Bagaimanakah Anda menyimpulkan konfigurasi elektron dalam 
golongan yang sama? 

a. Golongan lA ^ ns^ 

b. Golongan IIA ^ ns^ 

c. Golongan Ill A ^ ns^ np^ 

Jadi, kemiripan sifat-sifat unsur dalam golongan yang sama 
berhubungan dengan konfigurasi elektron dalam kulit valensi. 

Simak kembali tabel periodik tersebut. Dapatkah Anda menemukan 
sesuatu yang memiliki keteraturan? Jika Anda cerdik, Anda akan 
menemukan unsur-unsur berada dalam blok-blok tertentu, yaitu unsur- 
unsur blok s, blok p, blok d, dan blok f (perhatikan Gambar 1.15). 

Orbital-s maksimum dihuni oleh 2 elektron sehingga hanya ada dua 
golongan dalam blok s. Orbital-p maksimum 6 elektron sehingga ada 
enam golongan yang termasuk blok-p. Unsur-unsur transisi pertama 
mencakup golongan IB - VIIIB dan VIIIB mencakup tiga golongan. Jadi, 
semuanya ada 10 golongan. Hal ini sesuai dengan orbital-d yang dapat 
dihuni maksimum 10 elektron. 


Gambar 1.15 

Pembagian blok pada tabel periodik 
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Setelah Anda memahami hubungan golongan dan konfigurasi 
elektron, sekarang tinjau hubungan periode dan konfigurasi elektron. 
Perhatikan konfigurasi elekton unsur-unsur periode ke-d berikut. 

a. Na : ls^2s^2p®3s^ c. A1 : Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p^ 

b. Mg : ls^2s^2p®3s^ d. Si : Is^ 2s^ 2p^ 3s^ 3p^ 


Apakah yang dapat Anda simpulkan dari konfigurasi elektron untuk 
unsur-unsur dalam periode ke-3? Jika Anda kritis, Anda akan 
menemukan hubungan antara nomor periode dan bilangan kuantum 
utama dari konfigurasi elektron tersebut. 


Kegiatan Inkuiri 





1. Kemukakan beberapa sifat kimia yang mirip dari unsur-unsur dalam golongan 
yang sama. 

2. Bagaimana unsur-unsur dikelompokkan ke dalam blok-blok/ Diskusikan 
dengan teman Anda. 

a. Golongan lA dan IIA ke dalam blok-s. 

b. Golongan IIIA-VIIIA ke dalam blok-p 

c. Unsur-unsur transisi pertama ke dalamblok-d 


Sepanjang periode dari kiri ke kanan, jumlah proton dalam inti 
bertambah (volume inti mengembang), sedangkan kulit terluar tetap. 
Akibatnya, tarikan inti terhadap elektron valensi semakin kuat yang 
berdampak pada pengerutan ukuran atom. Pengerutan jari-jari atom 
menimbulkan kecenderungan perubahan sifat dari kiri ke kanan secara 
berkala, seperti sifat logam berkurang, keelektronegatifan dan afinitas 
elektron meningkat. 


2. Posisi Unsur-UnsurdalamTabel Periodik 

Hubungan konfigurasi elektron dan nomor golongan dalam tabel 
periodik ditunjukkan oleh jumlah elektron pada kulit valensi. Contohnya, 
sebagai berikut. 

^Be ; Is^ 2s^ 

j^Mg ; Is^ 2s^ 2p^ 3s^ 

jgCa ; Is^ 2s^ 2p‘’ 3s^ dp® 4s^ 

Kulit valensi ditunjukkan oleh bilangan kuantum utama paling besar 
dalam konfigurasi elektron. Pada unsur-unsur tersebut, bilangan kuantum 
utama paling besar berturut-turut adalah n = 2, n = 3, dan n = 4 dengan 
jumlah elektron yang menghuni kulit terluar 2 elektron. Oleh karena 
itu, unsur-unsur tersebut berada dalam golongan IIA. 

Hubungan konfigurasi elektron dengan periode ditunjukkan oleh 
bilangan kuantum utama paling besar. 

Contoh; 

; Is^ 2s^ 2p® 3sMp^ 4s^ 
jpCa ; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p® 4s^ 

2jSc ; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p® 3d'4s^ 
j^Ti : Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p® 3dMs^ 


ahir 


Konfigurasi eiektron unsurX yang 
daiam sistem periodik terdapat 
pada goiongan VA dan periode ke- 
3adaiah.... 

A. Is22s22p63s23p«3d3 

B. Is22s22p«3s23p^ 

C. Is22s22p«3s23p2 

D. Is22s22p'=3s23p«3d= 

E. Is22s22p63s23p^3d2 
Pembahasan 

Unsuryang terietak pada goiongan 
A memiiiki eiekron vaiensi pada 
orbitai ns* atau ns* np*, dengan 
(x+y) menunjukkan goiongan dan 
n menunjukkan periode. Jadi, 
untuk goiongan VA periode ke-3, 
eiektron vaiensinya adaiah 3s^ 3p^ 
Jadi,jawabannya{B) 

UNAS 2004 

- 


Menjawab 




Unsur-unsur transisi memiiiki 
konfigurasi eiektron 
{n-l)di-“nsi-l 


The electron configuration of 
trasition elements can be written as 
{n-l)di-“nsi-l 

- 
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Unsur-unsur tesebut memiliki bilangan kuantum utama paling besar 4 
(n = 4) sehingga unsur-unsur tersebut dikelompokkan ke dalam periode 
ke'4. Jadi, nomor periode berhubungan dengan bilangan kuantum utama 
paling besar yang dihuni oleh elektron valensi. 

Contoh 1.9 

Penentuan Letak Unsur dalam Tabel Periodik 

Tanpa melihat tabel periodik, tentukan pada golongan dan periode berapa unsur- 
unsur; 3 jY; dan^^A. 

Jawab; 

Dalam konfigurasi elektron, elektron valensi menunjukkan golongan dan bilangan 
kuantum utama menunjukkan periode. 

j jX; Is^ 2s^ 2p* 3s^ 3p^, jumlah elektron valensi 7 dan bilangan kuantum utama paling 
tinggi3. 

Jadi, posisi unsur dalam sistem periodik terdapat pada golongan VIIA dan periode 

ke-3. 

jjY; [Ar] 34'° 4s^ 4p*, jumlah elektron valensi 3 dan bilangan kuantum utama terbesar 
paling tinggi 4. 

Jadi, unsur Y berada pada golongan IIIA dan periode ke-4. 

[Kr] 4d*5s^ 

Jadi, unsur berada pada golongan VIIIB dan periode ke-5. 

„A; [Kr] 4d‘ Ss' 

Jadi, unsur ^^A berada pada golongan IIIB dan periode ke-5. 


Tes Kompetensi Subbab D ^ - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Mengapa unsur-unsur golongan lA tidak dapat 
membentuk kation bermuatan + 2, sedangkan unsur- 
unsur golongan IIA dapat membentuk kation 
bemauatan + 2? 

2. Terdapat pada blok apakah unsur ^^X, ^^Y, dan^^Z/ 

3. Unsur N dan P berada dalam satu golongan VA. 
Mengapa senyawa nitrogen yang dikenal hanya 
bervalensi 3 (NH^, NF^), sedangkan fosfor selain valensi 
3 (PCI,) juga ada yang bervalensi 5 (PCI,) 1 Tinjau 
berdasarkan konfigurasi elektronnya. 



4. Tentukan periode dan golongan dalam tabel periodik 
untuk unsur-unsur dengan nomor atom 16, 26, 36, 
dan 50. 

5. Tentukan periode dan golongan dalam sistem periodik 
dari unsur-unsur dengan nomor atom 5, 13, 31, 59, 
dan 81. 

6. Tentukan periode dan golongan dalam sistem periodik 
dari unsur-unsur dengan nomor atom 55,56,57,58,59, 
dan 60. 
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Ill Rangkuman\ 


1. Teori atom Bohr dikembangkan berdasarkan postulat 
yang memadukan teori atom Rutherford dan teori 
gelombang dari Planck. 

2. Kelemahan teori atom Bohr, yaitu tidak dapat 
menerangkan gejala spektrum atom hidrogen dalam 
medan magnet dan medan listrik. 

3. Menurut teori atom mekanika kuantum, elektron 
dalam mengelilingi inti memiliki sifat seperti 
gelombang dan berada dalam daerah kebolehjadian 
yang disebut orbital. 

4. Orbital adalah ruang kebolehjadian ditemukannya 
elektron di sekeliling inti atom. 

5. Terdapat empat bilangan kantum untuk meng- 
karakterisasi keberadaan elektron di dalam atom, 
yaitu bilangan kuantum utama, bilangan kuantum 
azimut, bilangan kuantum magnetik, dan bilangan 
kuantum spin. 

6. Bilangan kuantum utama (n) menyatakan tingkat 
energi utama orbital. Bilangan kuantum azimut ( I) 
menyatakan bentuk orbital. Bilangan kuantum 
magnetik (m) menyatakan orientasi orbital dalam 
ruang kebolehjadian. Bilangan kuantum spin (s) 
menyatakan arah putaran elektron pada porosnya. 

7. Kulit (shell) adalah kumpulan orbital-orbital yang 
memiliki tingkat energi utama sama. Subkulit adalah 
kumpulan orbital-orbital yang memiliki bilangan 
kuantum azimut sama. 

8. Orbital-orbital atom berelektron banyak memiliki 
tingkat energi berbeda, yaitu; 

Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < ... < dst. 


9. Penulisan konfigurasi elektron atom-atom ber¬ 
elektron banyak mengikuti kaidah-kaidah; (1) 
aufbau; (2) Hund, dan (3) Pauli. 

10. Menurut aturan aufbau, pengisian elektron ke 
dalam orbital-orbital dimulai dengan orbital yang 
memiliki energi paling rendah sesuai diagram 
tingkat energi orbital. 

11. Menurut Hund, pengisian elektron ke dalam orbital 
yang memiliki tingkat energi yang sama, memiliki 
energi paling rendah jika elektron tersebut tidak 
berpasangan dengan spin searah. 

12. Menurut Pauli, tidak ada elektron yang memiliki 
keempat bilangan kuantum yang sama. Jika n, i , 
m sama maka bilangan kuantum spinnya (s) harus 
berbeda. 

13. Pada tabel periodik, unsur-unsur dalam satu 
golongan memiliki sifat yang mirip disebabkan oleh 
kesamaan konfigurasi elektronnya (elektron 
valensi). 

14. Pada periode yang sama, sifat-sifat unsur berubah 
secara berkala sejalan dengan perubahan dalam 
ukuran atom yang disebabkan oleh kulit valensi 
tetap, sedangkan volume inti mengembang. 

15. Unsur-unsur dapat ditentukan letaknya dalam 
sistem periodik dari konfigurasi elektronnya. 
Elektron valensi menunjukkan golongan dan nomor 
kulit valensi menunjukkan nomor periode. 
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(Peta Konsep) 



lll lReflek^ 


Apakah Anda merasa kesulitan dalam mempelajari 
bab ini? Bagian manakah dari materi StrukturAtom yang 
belum Anda kuasai? J ika Anda mengalami kesulitan, 
diskusikan dengan teman atau guru Anda. 


Dengan memahami strukturatom,Andaakan lebih 
mengetahui perkembangan teori atom dan susunan 
elektron dalam atom. Dapatkah Anda tuliskan manfaat 
apa lag! yang Anda peroleh setelah mempelajari bab 
strukturatomini? 


22 


Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk Kelas XI 1 1| 





































































Evaluasi Kompetensi Bab 1 

A. Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat. 

1. Perbedaan model atom Bohr dengan model atom 
Rutherford terletak pada.... 

A. massa atom yang terpusat pada inti atom 

B. jumlah proton dengan jumlah elektron 

C. muatan proton sama dengan muatan elektron 

D. elektron dalam mengelilingi inti berada pada 
tingkat'tingkat energi tertentu 

E. proton dan neutron berada dalam inti, elektron 
bergerak mengelilingi inti 

2. Jika logam tembaga dipanaskan dalam bunsen, nyala 
biru kehijauan diemisikan akibat.... 

A. emisi energi oleh elektron dalam atom tembaga 
yang tereksitasi 

B. penguapan atom tembaga karena pemanasan 

C. serapan energi oleh elektron dalam atom tembaga 

D. ionisasi atom tembaga membentuk ion Cu ^ 

E. peralihan elektron dari tingkat energi rendah ke 
tingkat energi lebih tinggi 

3. Kelemahan teori atom Bohr adalah.... 

A. atom bersifat tidak stabil 

B. tidak dapat menerangkan efek Zeeman dan efek 
Strack 

C. spektra atom hidrogen bersifat kontinu 

D. tidak melibatkan orbit berupa elips 

E. tidak dapat menjelaskan keadaan tereksitasi dari 
elektron 

4. Efek Zeeman adalah.... 

A. terurainya atom hidrogen menjadi proton dan 
elektron. 

B. pengaruh medan magnet dalam medan listrik. 

C. terbentuknya beberapa spektrum halus dari atom 
hidrogen dalam medan magnet. 

D. terbentuknya beberapa spektrum halus dari atom 
hidrogen dalam medan listrik. 

E. pengaruh medan listrik pada atom hidrogen. 

5. Pandangan yang menjadi dasar timbulnya model atom 
mekanika kuantum adalah dari.... 

A. Rutherford, Neils Bohr, dan Broglie 

B. Pauli, Neils Bohr, dan de Broglie 

C. Rutherford, de Broglie, dan Hund 

D. Schrodinger, de Broglie, dan Heisenberg 

E. Dalton, de Broglie, dan Heisenberg 

6. Model matematika yang diajukan oleh Schrodinger 
menyatakan persamaan.... 

A. energi potensial elektron 

B. energi total elektron 

C. energi kinetik elektron 

D. pergerakan atom dalam ruang 

E. energi antaraksi antara elektron dan inti 


7. 



Definisi yang tepat tentang orbital adalah.... 

A. lintasan elektron dalam mengelilingi inti atom 

B. kebolehj adian ditemukannya elektron dalam atom 

C. tempat elektron dalam mengelilingi inti atom 

D. bentuk lintasan elektron mengelilingi inti atom 

E. jenis'jenis elektron dalam suatu atom 
Bilangan kuantum utama menurut teori atom 
mekanika kuantum menyatakan.... 

A. energi atom hidrogen 

B. tingkat energi elektron dalam atom 

C. kecepatan pergerakan elektron 

D. kedudukan elektron terhadap elektron lain 

E. keadaan elektron tereksitasi 


9. Bilangan kuantum magnetik menurut teori atom 
mekanika kuantum menentukan.... 

A. tingkat energi elektron 

B. arah putaran elektron 

C. peluang menemukan elektron 

D. orientasi orbital dalam ruang 

E. bentuk orbital 


10. Bilangan kuantum azimut menurut teori atom 
mekanika kuantum menentukan.... 

A. tingkat energi elektron 

B. arah putaran elektron 

C. peluang menemukan elektron 

D. orientasi orbital dalam ruang 

E. bentuk orbital 

11. Bilangan kuantum spin menunjukkan .... 

A. arah putaran elektron mengelilingi inti 

B. arah putaran elektron pada porosnya 

C. orientasi orbital dalam subkulit 

D. arah putaran inti atom pada porosnya 

E. kedudukan elektron dalam atom 


12. Bentuk orbital ditentukan oleh bilangan kuantum.... 

A. n D. s 

B. m E. m dan l 

C. I 

13. Orbital'S berbentukbola. Hal ini disebabkan oleh.... 

A. bentuk kerapatan elektron di dalam atom 

B. aturan dalam teori atom mekanika kuantum 

C. subkulit berharga nol 

D. bilangan kuantum magnetik nol ^ 

E. bilangan kuantum spin berharga — 

14. Untuk n = 3, memiliki bilangan kuantum azimut dan 
subkulit.... 

A. 0(s) D. 0(s),l(p) 

B. l(p) E. 0(s),l(p),2(d) 

C. 2(d) 
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15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20 . 


21 . 


22 . 


23. 


Jumlah orbital dalam suatu atom yang memiliki empat 
kulit (n = 4) adalah .... 

A. 8 D. 20 

B. 12 E 32 

C. 16 

Jumlah maksimum elektron yang dapat menghuni 
orbital dengan n = 3 adalah.... 

A. 8 D. 18 

B. 9 E 32 

C. 10 

Jumlah orbital dalam subkulit 2p adalah.... 

A. 2 D. 10 

B. 4 E 14 

C. 6 

Jumlah maksimum elektron yang dapat menghuni 
subkulit d adalah.... 

A. 2 D. 14 

B. 6 E 18 

C. 10 

Jumlah maksintum elektron dalam subkulit f adalah.... 

A. 2 D. 14 

B. 6 E 18 

C. 10 

Jumlah orbital yang terdapat dalam atom Ne dengan 
nomor atom 10 adalah.... 

A. 2 D. 7 

B. 3 E 10 

C. 5 

Jumlah orbital yang terdapat dalam atom Mn dengan 
nomor atom 25 adalah.... 

A. 4 D. 13 

B. 7 E 15 

C. 10 


Bilangan kuantum yang tidak diizinkan menurut aturan 
Pauli adalah.... 

A. n = 3, £= 0,m= 0,dans =+— 

B. n = 3, 1, m = 1, dans =- — 

C. n = 3, = 2, m =-1, dan s = +— 

D. n = 3, .£ = 1, m = 2, dans =- — 

E n = 3, = 2, m = 2, dan ® ~ 

Berikut ini yang berturut-turut merupakan bilangan 
kuantum n, £ ,m, dan s yang menerangkan konfigurasi 
elektron terluar atom 5 B pada keadaan dasar adalah.... 


A. 


D. 2,0,0,^ 

B. 

2 , 1 , 0 ,^ 

E Opsi (a), (b), (c) benar 

C. 

2 , 1 , + 1 , — 



24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


Bilangan kuantum yang diizinkan menurut aturan 
Pauli adalah.... 


A. 

II 

= 0, m = 0, dans = H— 

B. 

n = 2, £ ■■ 

\ 

= 1, m = 2, dan s = - — 

2 ^ 

C. 

P 

II 

= 2, m = -1, dan s = 3— 

D. 

II 

\ 

= 1, m = 2, dan s = 3— 

1 ^ 

E 

II 

= 2,m = 2,s = 3— 

2 


Unsur X memiliki konfigurasi elektron; Is^ 2s^ 2p®. 
Harga keempat bilangan kuantum elektron valensi dari 
atom X adalah.... 


A. n = 2, f = 0, m = 0, dan ® ~ ^ 

B. n = 2,^ = 1, m = 1, dans =- — 

C. n = 3, f = 0, m = 0, dan ® ~ 

D. n = 3, ^ = 1, m =-1, dan s = +— 

E n = 3, ^ = 2, m = 0, dans = +— 


Diagram tingkat energi orbital untuk atom hidrogen 
adalah.... 

A. Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 3d < 4s 

B. Is = 2s < 2p = 3p < 3d = 4s 

C. Is < 2s = 2p < 3s = 3p = 3d < 4s 

D. Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 3d = 4s 

E Is = 2s = 2p = 3s = 3p = 3d = 4s 


Diagram tingkat energi atom berelektron banyak 
menurut aturan aufbau adalah.... 

A. Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d 

B. Is = 2s < 2p = 3p < 3d = 4s 

C. Is < 2s = 2p < 3s = 3p = 3d < 4s 

D. Is = 2s < 2p = 3p < 3d = 3f < 4s 

E Is = 2s = 2p = 3s = 3p = 3d = 4s 


Konfigurasi elektron yang tidak sesuai dengan aturan 
Hund adalah.... 

A. Is^ 

B. Is2 2s^2p^i 

C. Is2 2s2 2p,i2p/ 

D. 1s2 2s1 

E Is2 2s2 2p^‘ 

Andaikan larangan Pauli membolehkan terdapat tiga 
elektron dalam satu orbital, seperti berikut; 

1. Is^; 

2. Is3 2s^2p®; 

3. Is^2s^2p9; 

4. Is^2s^2p53sl 


Konfigurasi elektron gas mulia adalah.... 

A. 1,2,3 D. 3 

B. 1,3 E 1,4 

C. 2,4 
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30. Unsur jqK memiliki konfigurasi elektron.... 

A. Is^2s2 2p6 3s2 3p®3di 

B. ls^2s2 2p6 3s2 3pMdi 

C. Is2 2s2 2p6 3s2 3p5 3d5 

D. ls^2s^2p®3s^3p®4s^ 

E. Is2 2s^2p63s2 3p5 4s2 

31. UMPTN99/A: 

Nomor atom unsur X sama dengan 26. Konfigurasi 
elektron ion adalah.... 

A. ls^2s2 2p®3s2 3p®3dMs2 

B. Is^2s2 2p6 3s2 3p®3d44s2 

C. ls^2s2 2p6 3s2 3p®3dMs2 

D. Is^2s2 2p®3s2 3p®3d5 4si 

E. Is2 2s2 2p6 3s2 3p®3d5 

32. Konfigurasi elektron pada keadaan dasar dari atom 29CU 
adalah.... 

A. [Ar]i®3d‘’4s^ D. [Ar]i®3dMsMp'‘ 

B. [Ar]i®4s^3d9 E. [Ar]i®3dMsMp^ 

C. [Ar]i83di°4si 

33. Konfigurasi elektron pada keadaan dasar dari ion 
adalah.... 

A. [Ar]i®3dMs^ D. [Arl^^dd^s^ 

B. [Ar]i®3d®4s^ E. [Ar]i®3d® 

C. [Ar]i83d5 

34. Nomor atom belerang adalah 16. Dalam ion sulfida, 
S^“, konfigurasi elektronnya adalah .... 

A. Is^2s^2p'^3s^3p4 

B. Is^2s^2p'^3s^3p2 

C. ls2 2s^2p'^3s2 3pMs2 

D. Is^2s^2p'^3s^3p5 

E. Is^2s^2p'^3s^3p®4s2 

35. Konfigurasi elektron yang lebih stabil adalah.... 

A. Is^2s^2p®3s^3p‘53d5 4s^ 

B. Is^2s^2p®3s^3p‘^3d44s^ 

C. ls^2s^2p®3s^3pMsi3d'^ 

D. ls2 2s^2p'^3s2 3pMs‘ 

E. ls^2s^2p'^3s^3pMs2 

36. Jika unsur M dapat membentuk senyawa M (14304)2 
yang stabil maka konfigurasi elektron unsur M adalah.... 

A. ls^2s^2p®3s^ D. ls^2s^2p^3s^3p® 

B. Is2 2s^2p63s^3p2 E. ls^2s^2p'^ 

C. Is2 2s^2p63s^3p4 

37. Jumlah elektron valensi dari unsur dengan konfigurasi 
elektron Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p^ adalah.... 

A. 1 D. 7 

B. 3 E. 8 

C. 5 

38. Jumlah elektron valensi untuk atom dengan konfigurasi 
elektron Is^ 2s^ 2p^ 3s^ 3p^3d^°4s^ 4p^ adalah.... 

A. 1 D. 7 

B. 3 E. 8 

C. 5 


39. UMPTN97/A: 

Masing-masing unsur FJ Q, R, S, dan T berikut ini 
memiliki konfigurasi elektron berikut; 

P; Is2 2s^2p®3s2 
Q; ls^2s^2p®3s^ 

R; Is^2s^2p63s2 3p^ 

S ; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p® 3d^° 4s^ 

T; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p^ 3d^° 4s^ 4p^ 5s^ 

Pasangan yang merupakan unsur-unsur dari satu 
golongan yang sama adalah.... 


A. 

P danT 

D. P dan R 

B. 

PdanQ 

E. S dan T 

C. 

P dan S 



40. UMPTN97/C; 

Di antara unsur-unsur 4A, j2B, J3C, dan jgD yang 
terletak dalam golongan yang sama pada tabel periodik 
adalah.... 

A. A dan B D. B dan D 

B. A dan C E. A dan D 

C. B dan C 

41. Konfigurasi elektron ion adalah sebagai berikut. 
Is^2s2 2p®3s2 3p®3d^ 

Pada sistem periodik atom unsur L terletak pada.... 

A. periode ke-d golongan VIA 

B. periode ke-d golongan VIIA 

C. periode ke'4 golongan IVB 

D. periode ke'4 golongan VIA 

E. periode ke'4 golongan VIB 

42. Unsur X berada dalam golongan IIA periode ke'4. 
Konfigurasi elektron unsur tersebut adalah .... 

A. ls^2s^2p'^3s^3p®4s^ 

B. ls^2s^2p'^3s^3pMs2 

C. ls^2s^2p®3s^3p2 3dMs^ 

D. ls^2s^2p‘^3s^3p® 

E. ls^2s^2p'^3s^3p‘^3dMs° 

43. Unsur X berada dalam golongan lA periode ke'4. 
Konfigurasi elektron unsur tersebut adalah .... 

A. ls^2s^2p'^3s^3p®4s^ 

B. ls^2s^2p'^3s^3pMs2 

C. ls^2s^2p®3s^3p2 3dMs^ 

D. ls^2s^2p‘^3s^3p® 

E. ls^2s^2p'^3s^3p‘^3dMs° 

44. Pasangan ion'ion berikut yang keduanya memiliki 
konfigurasi elektron tidak sama adalah 

A. Mg^+danNa*^ 

B. N-danF+ 

C. O'danNa'*" 

D. 0^"danMg^+ 

E. Ne'^danO’ 

45. UMPTN95/C; 

Unsur X termasuk golongan oksigen, tidak dapat 
membentuk senyawa atau ion.... 

A. X2- D. XH3 

B. H2X E. ZnX 

C. XO/” 
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46. UMPTN95/A; 

Unsur X memiliki konfigurasi elektron; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 
dapat bereaksi dengan unsur Y yang terletak pada 
golongan oksigen membentuk senyawa .... 


A. 

XY 

D. X 3 Y 

B. 

X 2 Y 

E. XY 2 

C. 

X 2 Y 3 



47. Unsur M memiliki konfigurasi elektron; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 
3pb Senyawa yang dapat dibentuk dengan atom klor 
dari unsur tersebut adalah.... 

A. MCI D. MCI 4 

B. MCI 2 E. MCI 5 

C. MCI 3 

48. UMPTN96/A; 

Unsur X memiliki nomor atom 20. Senyawa garamnya 
jika dipanaskan akan menghasilkan gas yang dapat 
mengeruhkan air barit (BaCl 2 ). Rumus senyawa garam 
itu adalah.... 


B. J awablah pertanyaan berikut dengan benar. 

1. Dalam hal apakah model atom bohr berbeda dengan 
model atom mekanika kuantum? 


2 . 

3. 

4. 

5. 

6 . 


7. 


Apakah yang dapat diketahui tentang keberadaan 
elektron dalam dengan model atom mekanika kuantum? 
Tuliskan keempat bilangan kuantum yang digunakan 
dalam model atom mekanika kuantum dan berikan 
uraiannya. 

Tuliskan semua set keempat bilangan kuantum yang 
mungkin untuk elektron dalam orbital 3p. 

Berapakah jenis orbital yang dihuni oleh elektron 
dengan bilangan kuantum n = 4, f = U Berapakah 
jumlah orbital yang ditemukan di dalam atom K? 


Tuliskan bilangan kuantum untuk setiap elektron yang 
ditemukan dalam atom oksigen. Contohnya, bilangan 
kuantum untuk satu elektron dalam 2 s adalah; n = 2 ; 

f = 0 ;m = 0;s=3—. 

2 


Bilangan kuantum yang mengkarakterisasi elektron 
pada tingkat energi terendah dari atom hidrogen adalah 


n= I =0, m=0; dan s = 3— . Eksitasi elektron 

2 


dapat mempromosikan ke tingkat energi lebih tinggi. 
Set bilangan kuantum manakah yang dilarang untuk 


elektron tereksitasi? 



1 

2 

a. 

n = 1 , 

1 = 

0 , 

m = - 1 , 

b. 

n = 3, 

1 = 

1 , 

m = 0 , 

1 

2 

c. 

n = 3, 

1 = 

2 , 

m = - 2 , 

1 

®““2 

d. 

n = 7, 

1 = 

4, 

m = - 2 , 

1 

’’’2 


49. 


50. 


9. 


10 . 


11 . 


12 . 

13. 


14. 

15. 


A. 

X 2 SO 4 

D. 

XCO 3 

B. 

XSO 4 

E. 

XCI 2 

C. 

X 2 CO 3 



UMPTN 98/B; 




Unsur X terdapat dalam golongan karbon dan unsur Y 
memiliki nomor atom 17. Senyawa yang dapat 
terbentuk dari kedua unsur tersebut adalah.... 


A. 

XY 

D. XY 3 

B. 

X 2 Y 

E XY 4 

C. 

XY 2 



UMPTN 98/B; 

Suatu unsur X memiliki konfigurasi elektron Is^ 2s^ 2p^ 
3s^ 3p^. Rumus senyawa yang mungkin akan terhentuk 
antara unsur X dengan kalsium ( 2 oCa) adalah.... 

A. CaX D. Ca 2 X 3 

B. Ca 2 X E Ca 3 X 2 

C. CaX 2 


Tuliskan konfigurasi elektron untuk setiap atom 


berikut; 



a. J 3 A 1 

d. 

20 

b. 

c. «Ar 

e. 

4871 
22 ^ ^ 


Tuliskan konfigurasi elektron untuk setiap ion berikut; 

a. N^- d. Ch 

b. Mg^*^ e. Sc^^ 

c. Al^+ 

Manakah konfigurasi elektron yang diholehkan dan 
yang dilarang menurut aturan Pauli? 

a. ls^ 2 s' 2 p^ d. ls^ 2 s^ 2 p^ 

b. ls^ 2 s^ 2 p'^ e. Is^ 2 s^ 2 p 2 

c. ls^ 2 s^ 2 p^ f. ls^2s^2p^3s'3d^ 

Andaikan bilangan kuantum spin memiliki tiga harga 

yang dibolehkan (s = 0 , "2 ’ Tuliskan nomor 

atom unsur neon. 

Dalam hal apakah orbital Is dan 2s berbeda dan 
keduanya mirip? 

Mengapa pada periode pertama hanya tedapat 2 unsur; 
periode kedua dan ketiga 8 unsur; pada periode 
keempat dan kelima 18 unsur; dan pada periode 
keenam32 unsur? Jelaskan. 

Bagaimanakah cara untuk menentukan golongan dan 
periode unsur-unsur golongan utama, transisi dan 
transisi dalam? 

Jika ditemukan unsur dengan nomor atom 121, pada 
golongan dan periode berapakah unsur tersebut 
ditempatkan dalam sistem periodik? 
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Bab 
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Sumber; Chemistry The Central Science, 2000 
Gaya antarmolekul menyebabkan air (H^O) dapat memiliki 

wujud yang berbeda. 


Struktur dan Gaya 
Antarmolekul 



II 

memahami struktur atom untuk meramalkan sifat-sifat periodik unsur, struktur 
molekul, dan sifat-sifat senyawa. 


Hasil yang harus Anda capai: 


Setelah mempelajari bab ini, Anda harus mampu: 


menjelaskan teori jumlah pasangan elektron di sekitar inti atom dan teori 
hibridisasi untuk meramalkan bentuk molekul; 

menjelaskan interaksi antarmolekul (gaya antarmolekul) dengan sifatnya. 


Salah satu tujuan mempelajari ilmu Kimia adalah mengkaji tentang 
bagaimana partikel berukuran sangat kecil bergabung satu dengan lainnya 
membentuk struktur materi yang sangat besar seperti kita lihat sehari- 
hari, contohnya molekul air. 

Materi yang kita amati sehari-hari sesungguhnya tersusun dari 
sejumlah partikel yang bergabung melalui ikatan kimia atau gaya 
antarmolekul. Dengan diketahuinya jenis ikatan yang memperkokoh 
partikel, diharapkan kita dapat meramalkan bentuk geometri suatu 
materi, khususnya geometri molekul. 

Bagaimanakah bentuk dasar suatu molekul? Bagaimanakah antaraksi 
antarmolekul dan pengaruh terhadap sifatnya? Anda dapat menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tersebut jika Anda mempelajari bab ini dengan 


A. Struktur Molekul 
Dasar 

B. Teori Domain 
Eiektron 

C. Teori ikatan Valensi 
dan Hibridisasi 

D. Gaya Antarmolekul 














Tes Kompetensi Awal _ 

1. Menurut Anda, bagaimanakah cara meramalkan bentuk molekul suatu 
senyawa/ 

2. Apakah yang Anda ketahui tentang hibridisasi/ 

3. Apakah yang Anda ketahui tentang ikatan hidrogen/ 


A. Struktur Molekul Dasar 


Walaupun jumlah materi di alam sangat banyak dan beragam, tetapi 
pada dasarnya materi tersebut dibangun oleh beberapa jenis atom dengan 
struktur yang terbatas. Jumlah cara penyusunan atom dalam molekul tidak 
banyak sebab dibatasi oleh sudut antarikatan dan sifat partikel 
penyusunnya. Teori yang mengkaji aspek struktur molekul adalah teori 
ikatan valensi (berdasarkan mekanika kuantum), teori domain elektron 
(berdasarkan teori Lewis), dan teori hibridisasi. 

Terdapat sekitar tujuh bentuk molekul yang sederhana, yaitu bentuk 
linear, trigonal planar, trigonal piramidal, segiempat datar, tetrahedral, 
tirogonal bipiramidal, dan oktahedral. 



Linear 



M 





1. Bentuk Linear 

Suatu molekul dikatakan linear jika atom-atom yang menyusun 
molekul tersebut berada dalam suatu garis lurus. Contohnya, BeCl^ dan 
CO^. Sudut yang dibentuk oleh ikatan antara dua atom melalui atom 
pusat sebesar 180°. 

2. Trigonal Planar 

Suatu bentuk molekul dikatakan trigonal planar jika di dalam 
molekulnya terdapat empat buah atom dan semua atom berada pada 
bidang yang sama. Atom pusat dikelilingi oleh tiga atom lain yang berada 
pada sudut-sudut segitiga. Sudut ikatan yang dibentuk di antara dua 
ikatan melalui atom pusat sama besar yaitu 120°. Contohnya, molekul 
BCI 3 dan BF 3 . 

3. Trigonal Piramidal 

Trigonal piramidal adalah suatu bentuk molekul dengan empat buah 
muka segitiga sama sisi. Suatu molekul dikatakan berbentuk trigonal 
piramidal jika memilki empat buah atom. Atom pusat ditempatkan pada 
sudut puncak limas, dan atom lainnya berada pada sudut-sudut limas 
yang berada pada bidang datar segitiga. Contohnya, molekul NH^. 

4. BujurSangkar 

Suatu bentuk molekul dikatakan bujur sangkar jika dalam molekul 
terdapat lima buah atom dan semua atom berada pada bidang datar yang 
sama. Atom pusat dikelilingi oleh empat atom lain yang berada pada sudut- 
sudut segiempat. Sudut ikatan yang dibentuk antara dua ikatan yang 
melalui pusat sama besar, yaitu 90°. Contohnya, molekul XeF^. 

5. Tetrahedral 

Tetrahedral adalah limas segiempat dengan muka segitiga sama sisi. 
Suatu bentuk molekul tergolong tetrahedral jika dalam molekulnya 
terdapat lima buah atom. Atom pusat ditempatkan pada pusat tetrahedral 
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dan empat atom lain berada pada sudut-sudut tetrahedral yang terlihat 
pada ujung'ujung bidang segitiga sama sisi. Sudut ikatan yang dibentuk 
sama besar, yaitu 109,5°. Contohnya, molekul CH^. 

6. Trigonal Bipiramidal 

Trigonal bipiramidal terdiri atas dua buah limas yang bagian alasnya 
berimpit. Suatu molekul memiliki bentuk trigonal bipiramidal jika dalam 
molekulnya terdapat enam buah atom. 

Dalam trigonal bipiramidal, atom pusat ditempatkan pada pusat alas 
yang berimpit dan dikelilingi oleh lima atom lain yang ditempatkan pada 
sudut-sudut trigonal bipiramidal. Dalam bentuk molekul ini sudut ikatan 
tidak sama. Sudut ikatan yang terletak pada pusat bidang datar segitiga 
masing-masing 120°, sedangkan sudut ikatan antara bidang pusat dan titik 
sudut atas serta bawah bidang adalah 90°. Contohnya, molekul PClj. 

7. Oktahedral 

Oktahedral adalah bentuk yang memiliki delapan muka segitiga, 
dibentuk dari dua buah limas alas segiempat yang berimpit. Suatu molekul 
memiliki bentuk oktahedral jika tersusun dari tujuh atom. 

Atom pusat ditempatkan pada pusat bidang segiempat yang berimpit. 
Enam atom lain terletak pada sudut-sudut oktahedral. Sudut antarikatan 
yang terbentuk sama besar, yaitu 90°. Contohnya, molekul SF^ dan XeF^. 




Gambar2.1 

Bentuk-bentuk molekul dasar 


Tes Kompetensi Subbab A - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Tuliskan bentuk-bentuk molekul sederhana yang Anda 2. Berapakah besar sudut ikatan dalam bentuk molekul; 
ketahui, lalu buat gambamya. trigonal planar, trigonal piramidal, tetrahedral, trigonal 

bipiramidal, dan oktahedral? 



B. Teori Domain Elektron 

Metode yang dapat digunakan untuk meramalkan bentuk molekul 
adalah model rumus titik-elektron yang diperluas menjadi teori domain 
elektron atau teori tolakan pasangan elektron kulit valensi (VSEPR, Valence 
Shell Electron Pair Repulsion). Seperangkat aturan dikemas ke dalam teori 
domain elektron yang memungkinkan Anda dapat meramalkan bentuk 
molekul secara tepat. Teori ini didasarkan pada jumlah pasangan elektron 
ikatan dan pasangan elektron bebas dalam kulit valensi atom pusat suatu 
molekul. Teori ini menyatakan bahwa bentuk molekul dapat ditentukan 
berdasarkan tolakan pasangan elektron dalam kulit valensi atom pusat. 
Oleh karena itu, teori ini disebut teori domain elektron atau VSEPR. 

Bagaimana teori ini dapat diterapkan untuk memprediksi bentuk 
suatu molekul? Untuk mempermudah mempelajarinya, molekul-molekul 
akan dikelompokkan ke dalam tiga kategori, yaitu molekul-molekul yang 
memiliki atom pusat; 

1 . berikatan kovalen tunggal yang jenuh; 

2 . berikatan kovalen tunggal yang tidak jenuh (memiliki elektron 
bebas); dan 

3. berikatan kovalen rangkap. 
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Cl: Be : Cl 

(a) 

Cl—Be-CI 

(b) 

Gambar2.2 

(a) Struktur Lewis BeCl2 
(b) Bentuk molekul BeClj (linear) 


Cl 

• • 

Cl: B : Cl 

(a) 

Cl 

.B. 

cr XI 

(b) 


Gambar2.3 

(a) Struktur Lewis BCI3 
(b) Bentuk molekul BCI3 
(trigonal planar). 


1. Bentuk Molekul Tanpa Elektron Bebas 

Simak molekul BeCl^ dengan menggunakan rumus Lewis yang 
ditunjukkan Gambar 2.2. Sebagai atom pusat adalah berilium dengan 
dua elektron valensi. Kedua elektron tersebut digunakan untuk berikatan 
kovalen dengan atom-atom klorin membentuk dua ikatan kovalen tunggal. 

Pasangan elektron ikatan dalam kulit valensi atom pusat akan 
mengalami tolakan disebabkan muatannya sejenis. Guna meminimalkan 
tolakan tersebut maka pasangan elektron ikatan akan menjauh satu sama 
lain. Menurut pendapat Anda, pada posisi bagaimana tolakan akan 
minimal? Tolakan minimum dicapai jika pasangan elektron ikatan berada 
pada posisi dengan sudut 180°. Oleh karena sudut ikatan yang terbentuk 
antara atom klorin dan atom klorin yang lain melalui titik pusat (atom 
Be) membentuk 180° maka bentuk molekul yang paling mungkin adalah 
linear. 

Sekarang, tinjau molekul dengan tiga pasang elektron ikatan dalam 
kulit valensi atom pusat. Contoh dari molekul ini adalah boron triklorida, 
BCl^, rumus Lewisnya ditunjukkan Gambar 2.3a. 

Tiga pasang elektron ikatan dalam kulit valensi atom pusat berusaha 
meminimalkan tolakan dengan cara memposisikan sejauh mungkin satu 
sama lain. Tolakan akan minimum jika ketiga pasang elektron ikatan 
berada pada posisi 120° satu sama lain. Akibatnya, bentuk molekul yang 
terbentuk adalah trigonal planar dengan atom pusat berada di tengah- 
tengah segitiga. 

Sudah pahamkah Anda dengan dua contoh bentuk molekul pada 
Gambar 2.3? Jika belum paham, simak contoh penerapan teori domain 
elektron dalam bentuk molekul yang lain. 


Contoh 2.1 


Meramalkan Bentuk Molekul dengan Ikatan Kovalen Jenuh 

Ramalkan bentuk molekul PCl^. 


Jawab; 

a. Tentukan atom pusat dan j umlah elektron valensi; 

b. gambarkan struktur Lewisnya; dan 

c. ramalkan bentuk molekulnya. 

Molekul PCI 3 memiliki atom pusat P (atom pusat biasanya memiliki nilai 
keelektronegatifan yang lebih kecil daripada atom penyusun lainnya). 
Struktur lewis dari molekul PClj sebagai berikut; 


,5P= [Ne]3s2 3p3 

Atom P memiliki 5 elektron valensi. Kelima elektron ini membentuk ikatan kovalen 


tunggal dengan 5 atom Cl. 
Struktur Lewis PCl^; 


Trigonal bipiramidal 


Cl 

•• 

Cl: p : Cl 

•• •• 

Cl Cl 


Cl 


» ikatannya menghadap ke 
belakang 

• ikatannya menghadap ke 
’^| depan 




Cl 


Bentuk molekul dengan lima pasang elektron ikatan dengan tolakan minimum 
adalah trigonal bipiramidal. 
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2. MolekulKovalenTunggalTidakJenuh 

Molekul-molekul yang berikatan kovalen tunggal dan tidak jenuh 
adalah molekul-molekul dengan atom pusat yang memiliki pasangan 
elektron bebas atau tidak digunakan untuk berikatan. H^O, NH^, PCl^, 
dan yang sejenis adalah contoh dari molekul jenis ini. Bagaimana 
meramalkan bentuk molekul yang memiliki pasangan elektron bebas 
(PEB)? 

Simak molekul NH^ dengan atom pusat N dan memiliki 5 elektron 
valensi. Rumus Lewis molekul NH^ ditunjukkan oleh Gambar 2.4a. Pada 
atom N terdapat empat pasang elektron dalam kulit valensi. Tiga pasang 
merupakan pasangan elektron ikatan (PEI) dengan atom H dan satu 
pasang merupakan pasangan elektron bebas (PEB). Antara keempat 
pasang elektron dalam kulit valensi atom N terjadi tolakan satu sama 
lain sedemikian rupa sehingga dicapai tolakan minimum antara pasangan 
elektron tersebut. Berdasarkan data empirik, diketahui bahwa molekul NH^ 
berbentuk limas alas segitiga dengan sudut ikatan 107° (Gambar 2.4b). 
Bagaimana fakta ini dapat dijelaskan? 

Oleh karena terdapat empat pasang elektron dalam kulit valensi 
atom N maka struktur ruang pasangan elektron yang paling mungkin 
adalah tetrahedral. Bentuk ini dapat diterima, seperti terlihat pada 
Gambar 2.4c. Akan tetapi, sudut ikatan dalam NH^ tidak sesuai dengan 
sudut tetrahedral, yakni 109°. 

Jika tolakan antarpasangan elektron dalam kulit valensi atom N sama 
besar maka sudut ikatan harus 109°. Oleh karena faktanya 107°, ada 
perbedaan kekuatan tolakan antara PEI dan PEB, di mana PEB menolak 
lebih kuat dari PEI sehingga sudut ikatan di antara ketiga PEI lebih 
kecil dari sudut ikatan tetrahedral. 

Hipotesis tersebut ternyata sangat tepat dan beralasan bahwa PEB 
menolak lebih kuat dari PEI sebab pasangan elektron bebas memerlukan 
ruang lebih besar dibandingkan pasangan elektron ikatan. Pada PEB, 
pergerakan elektron lebih leluasa dibandingkan PEI yang kaku dan tegar 
akibat terikat di antara dua atom. Akibatnya, PEB memerlukan ruang 
gerak yang lebih besar dari PEI dan berdampak pada tolakan PEB lebih 
besar dibandingkan tolakan di antara PEI. 



Gambar 2.4 

(a) Struktur Lewis NH3 

(b) Bentuk molekul NH3 (trigonal 
piramidal) 

(c) Struktur ruang pasangan 
elektron dalam kulit valensi 
atom N (tetrahedral) 


Kata Kunci 


• Pasangan elektron bebas 
(PEB) 

• Pasangan elektron ikatan (PEI) 

• Kekuatan tolakan 


Contoh 2.2 


Meramalkan Bentuk Molekul dengan Ikatan Kovalen Tidak Jenuh 

Ramalkan bentuk molekul H^O? Diketahui sudut ikatan antara H-O-H sebesar 105°. 

Jawab: 

a. Tentukan atom pusat dan jumlah elektron valensi. 

b. Gambarkan stmktur Lewisnya. 

c. Ramalkan bentuk molekulnya dengan mempertimbangkan tolakan PEB > PEI. 
Molekul HjO memiliki atom pusat O. 

Struktur Lewis H^O sebagai berikut; 

P= [He] 2s^2p^ 

Atom O memiliki 6 elektron valensi, dua elektron berikatan dengan atom H dan 
sisanya sebagai PEB. 
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Struktur Lewis H^O: 

•• 


H : o : H 

•• 


Pada molekul H^O ada 4 pasang elektron dalam kulit valensi atom O, yaitu 2 PEI dan 
2PEB. 


Oleh karena ada 4 pasang elektron dalam kulit valensi atom O, struktur ruang pasangan 
elektron yang dapat dibentuk adalah tetrahedral. Merujuk pada fakta bahwa sudut 
ikatan dalam H^O 105°, sedangkan sudut ikatan dalam tetrahedral 109° maka terjadi 
distorsi terhadap bentuk molekul tetrahedral. 

Distorsi ini akibat tolakan antara kedua PEB lebih besar dibandingkan antara kedua 
PEI, akibatnya sudut yang dibentuk oleh molekul H^O lebih kecil dari 109°. Simak 
struktur ruang pasangan elektron dalam molekul H^O berikut. 



Strukturnya membentuk tetrahedral terdistorsi, sedangkan bentuk molekul dari H,0 
berupa huruf “V” (tidak linear sebagaimana pada molekul triatom yang lain, seperti 
BeClj atau CO^). 


•• •• 

: o : c :: o: 



H : 


•• •• 

:: N 



3. Molekul Kovalen Berikatan Rangkap 

Bagaimanakah pandangan teori domain elektron terhadap molekul yang 
memiliki ikatan kovalen rangkap dua atau rangkap tiga? Menurut teori 
domain elektron, ikatan rangkap dianggap sebagai satuan gugus elektron 
seperti halnya ikatan tunggal yang menghubungkan atom dengan atom 
pusat M. Contohnya, molekul CO^ yang mengandung ikatan rangkap dua. 

Menurut teori domain elektron, bentuk molekul CO^ dapat dianggap 
sebagai dua gugus pasangan elektron ikatan, seperti pada molekul BeCl^. 
Oleh karena itu, bentuk molekul CO^ dianggap linear (perhatikan 
Gambar 2.5a). 

Contoh molekul lain dengan ikatan rangkap tiga adalah HCN. Pada 
molekul HCN ada dua gugus pasangan elektron pada atom pusat C, yaitu 
pasangan elektron ikatan dengan H dan tiga pasangan elektron ikatan 
dengan N (ikatan rangkap tiga) sehingga diramalkan memiliki bentuk 
molekul linear (perhatikan Gambar 2.5b). 


Gambar 2.5 

(a) Struktur Lewis dan bentuk 

molekul CO2 

(b) Struktur Lewis dan bentuk 

molekul HCN 


Contoh 23 

Meramalkan Geometri Molekul Berikatan Rangkap 

Ramalkan bentuk molekul fomraldehida, HCOH. 

Jawab: 

a. Gambarkan struktur Lewisnya. 

b. Ramalkan bentuk molekulnya dengan menganggap ikatan rangkap sebagai 
ikatan tunggal. 
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Struktur Lewis H^CO; 

H 

H :c::o 

Oleh karena ikatan rangkap dua antara C dan O dianggap sebagai ikatan tunggal 
maka bentuk molekul H^CO dapat dikategorikan sebagai molekul MX^. Bentuk 
molekul MX^ adalah trigonal planar. 

Berapakah sudut ikatan yang terbentuk dalam molekul formaldehida 
pada Contoh 2.3? Tentu Anda akan menduga 120° sebab bentuk 
molekulnya trigonal planar. Walaupun ikatan rangkap diperlakukan 
sebagai satu gugusan elektron seperti ikatan tunggal, tetapi ikatan 
rangkap memiliki kerapatan muatan elektron lebih tinggi daripada ikatan 
tunggal. Akibatnya, tolakan ikatan rangkap terhadap ikatan tunggal lebih 
kuat dan berdampak pada sudut ikatan. 

Kekuatan tolakan ikatan rangkap serupa dengan PEB sehingga sudut 
ikatan H-C-H dalam molekul H^CO tidak sama besar dengan sudut 
ikatan H-C = 0. Hasil kajian menunjukkan sudut ikatan sebesar 116° 
dan 122° (lihat Gambar 2.6). 

Berdasarkan uraian tersebut, dapatkah Anda menyimpulkan teori 
domain elektron dalam memprediksi struktur molekul? Andaikan M 
menyatakan atom pusat, X menyatakan atom yang terikat pada atom 
pusat, dan pasangan elektron bebas dinyatakan dengan E maka rumus 
bentuk molekul dapat diungkapkan sebagai MX^E^, dengan m adalah 
jumlah ligan dan n adalah jumlah pasangan elektron bebas dalam kulit 
valensi atom pusat. Berdasarkan rumusan tersebut, Anda dapat 
menyatakan molekul dengan rumusan tersebut. Contohnya, CH^ sebagai 
MX^, NHj sebagai MX^E, dan H^O sebagai MX^E^. 

Hasil'hasil yang dicapai dengan teori domain elektron dalam 
meramalkan bentuk molekul untuk molekul-molekul berikatan tunggal 
dan rangkap disajikan pada Tabel 2.1 berikut. 

Tabel 2.1 Teori Domain Elektron dalam Meramalkan Bentuk Molekul. 


Pasangan Elektron 

Struktur Ruang 

Bentuk Molekul 

Kelompok 

Contoh Molekul 

Total 

Ikatan 

Bebas 

Pasangan Elektron 

2 

2 

0 

Linear 

Linear 

MX, 

BeCl, 

3 

3 

2 

0 

1 

Trigonal planar 

Trigonal planar 
Huruf 

MX 3 

MX,E 

BH 3 dan BCI 3 

SnCl, 


4 

0 


Tetrahedral 

MX^ 

CCI 3 dan SiH^ 

4 

3 

1 

Tetrahedral 

Trigonal piramidal 

MX 3 E 

NH 3 danPCl 3 


2 

2 


Huruf 

MX,E, 

H 3 O dan SCI 3 


5 

0 


Trigonal bipiramidal 

MXj 

PCI 5 danPFj 

5 

4 

3 

1 

2 

Trigonal bipiramidal 

Disfenoidal 

Bentuk-T 

MX^E 

MX,E, 

SF 4 

CIF 3 


2 

3 


Linear 

MX,E, 

XeF, 


6 

0 


Oktahedral 

MX, 


6 

5 

1 

Oktahedral 

Piramida alas bujur 

MX 3 E 

CIF 3 





sangkar 



4 

2 


Bujur sangkar 

MX^E, 

XeF^ 



H 


Gambar 2.6 

Sudut ikatan H-C-H berbeda 
dengan H-C = O 
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Linear 

HurufV 



X 


Bentuk-T 

Bujur sangkar 

Gambar2.7 

Bentuk molekul berdasarkan teori 


ik 

domain elektron 


PIramIda alas 

bujur sangkar 



Trigonal planar Trigonal piramidal 



Trigonal bipiramidal Oktahedral 



disfenoidal 


Kegiatan Inkuiri 



Tes Kompetensi Subbab 



Kerjakanlah di dalam buku latihan. 


1. Jelaskan metode yang dapat digunakan untuk 
meramalkan bentuk dari suatu molekul. 

2. Bagaimanakah tahapan menentukan suatu bentuk 
molekul dengan ikatan kovalen jenuh? Jelaskan. 


3. Bagaimanakah bentuk molekul dari Ramalkan 
oleh Anda. 



C Teori Ikatan Valensi dan Hibridisasi 

Teori domain elektron sangat bermanfaat untuk meramalkan bentuk 
molekul sederhana, tetapi teori tersebut tidak menjelaskan bagaimana 
elektron-elektron dalam kulit terluar dari atom pusat dapat membentuk 
struktur tertentu. Untuk mengetahui bal ini dapat dijelaskan dengan 
hibridisasi orbital atom sebagai implementasi dari teori ikatan valensi. 

1. PrinsipUmum Teori Ikatan Valensi 

Menurut teori ikatan valensi, ikatan akan terbentuk antara dua atom 
jika memenuhi syarat sebagai berikut. 

a) Ketika membentuk ikatan, orbital-orbital pada atom pusat mengadakan 
restrukturisasi melalui proses hibridisasi membentuk orbital hibrida. 
Selanjutnya, orbital hibrida ini berikatan dengan orbital atom lain. 
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b) Orbital'orbital yang berikatan harus bertumpang tindih (overlapping) 
satu sama lain. 

c) Jumlah elektron dalam orbital ikatan yang bertumpang tindih 
maksimal dua elektron dengan spin berlawanan. 

d) Kekuatan ikatan bergantung pada derajat tumpang tindih. Semakin 
besar daerah tumpang tindih, semakin kuat ikatan yang terbentuk. 

e) Orbital'orbital atom selain orbital's dalam berikatan memiliki arah 
tertentu sesuai orientasi orbital atom yang berikatan. 

Contoh; 

Tinjau molekul CH^, empat atom hidrogen berikatan dengan atom 
karbon melalui ikatan kovalen, atom karbon sebagai atom pusat. Ikatan 
ini terbentuk melalui tumpang tindih orbital sp^ dari atom karbon 
dengan orbital Is dari atom hidrogen. 

Kedua orbital yang berikatan (Is'sp^) dilokalisasikan sepanjang ikatan 
C-H. Oleh karena itu, orbital yang terbentuk dinamakan orbital ikatan 
terlokalisasi yang diorientasikan pada daerah di antara atom karbon 
dan hidrogen. 



Model orbital ikatan terlokalisasi 
merupakan aplikasi teori ikatan 
valensi yang dikembangkan oleh 
Linus Pauling. 


Orbital localized-bond model is 
application of valence-bond theory 
which is developed by Linus Pauling. 



2 . Hibridisasi Orbital Atom 

Apakah yang dimaksud dengan hibridisasi? Hibridisasi adalah proses 
pencampuran orbital'orbital atom membentuk orbital baru dengan tingkat 
energi berada di antara orbital'orbital yang dicampurkan. Orbital basil 
pencampuran dinamakan orbital hibrida. 

Mengapa orbitaborbital berhibridisasi? Untuk dapat menjawab hal 
ini, tinjau molekul CH^ yang dibentuk dari satu atom karbon dan empat 
atom hidrogen dihubungkan dengan konfigurasi elektron atom karbon. 
Konfigurasi elektron atom karbon dengan nomor atom 6 sebagai berikut. 

gC; Is^ 2s^ 2p^ 

Elektron valensi pada atom karbon dapat diungkapkan dalam bentuk 
diagram sebagai berikut. 

® dXDO 

2s^ 2p^' 2p^' 2p^° 

Jika Anda perhatikan konfigurasi elektron valensi tersebut, atom 
karbon hanya memiliki 2 elektron yang tidak berpasangan. Seharusnya, 
atom karbon maksimal mengikat 2 atom hidrogen membentuk CH^, seperti 
pada molekul PCl^ (Gambar 2.9). Perhatikan Gambar 2.8. Mengapa 
atom karbon dapat membentuk empat ikatan kovalen dengan atom'atom 
lain? Kasus ini dan untuk semua molekul yang lain dapat dijelaskan 
dengan pendekatan hibridisasi. 

Oleh karena tingkat energi orbital 2s dan 2p tidak berbeda jauh 
maka dimungkinkan orbitaborbital tersebut berhibridisasi membentuk 
orbital yang baru ketika akan membentuk ikatan dengan atom'atom lain. 
Bagaimana proses terjadinya hibridisasi orbitaborbital pada atom pusat? 
Simak kembali molekul CH^. Ketika atom hidrogen mendekati atom 
karbon, terjadi perubahan tingkat energi orbitaborbital pada atom karbon 
sedemikian rupa sehingga dimungkinkan terjadinya hibridisasi orbitab 
orbital valensi atom karbon. 



Gambar 2.8 

Orbital sp^ dari atom C bertumpang 
tindih dengan orbital s dari atom H. 


Is^ 2s^2p<5 3s^3p^ 

® @®@ 
3s^ 3p; 3p; 3p; 

Cl' 

Cl 

Gambar 2.9 

Pada PCI3, elektron dari setiap 
atom Cl berikatan dengan 
elektron dari atom P 
membentuk 3 pasang elektron 
ikatan. 
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Menurut aturan Hund, elektron- 
elektron yang tidak berpasangan 
dalam orbital hibrida memiliki arah 
spin yang sejajar. 

Based on Hund rule, unpair electrons 
in hybrid orbital have parallel spin 
direction. 

- 
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Berdasarkan tabel berikut : 


Senyawa 

M, 

Titik Didih 

NH3 

1 7 

-33 

PH3 

34 

-88 

AsHj 

78 

-55 

SbHj 

125 

-17 


Molekul PHj memiliki titik didih 
terendah penyebabnya adalah .... 

A. terkecil 

B. Molekulnya kecil 

C. Terdapatnya ikatan hidrogen 

D. Terdapatnya ikatan gaya London 

E. Terdapatnya ikatan gaya Van der 
Waals 

Pembahasan 

Pada molekul PHj, terdapat gaya Van 
der Waals. Ikatan Van der Waals jauh 
lebih lemah daripada ikatan 
hidrogen pada molekul NH^. 
Karenanya PHj memiliki titik didih 
terendah (E) 

UNAS 2005 

- 



Oleh karena orbital-orbital hibrida yang dibentuk memiliki tingkat energi 
yang sama (di antara 2s dan 2p) maka elektron yang berasal dari orbital 2s 
dipromosikan ke orbital p^ yang masih kosong. Orbital hibrida tersebut 
dinamakan orbital sp^ karena berasal dari satu orbital-s dan tiga orbital-p. 

Promosi elektron 

-► 

Dalam proses hibridisasi, berlaku hukum kekekalan orbital. Artinya 
jumlah orbital sebelum dan sesudah dicampurkan sama. Jadi, hibridisasi 
satu orbital-s dan tiga orbital-p akan terbentuk empat orbital spk 

3. Bentuk Molekul dan Valensi Terarah 

Menurut teori ikatan valensi, pada pembentukan ikatan, orbital- 
orbital hibrida dari atom pusat harus bertumpang tindih dengan orbital 
atom lain dengan arah tertentu. Pada molekul CH^, orbital hibrida sp^ 
dari atom karbon akan bertumpang tindih dengan orbital-s dari atom 
hidrogen membentuk ikatan terlokalisasi sp^-s sepanjang sumbu ikatan 
C-bi. Oleh karena ikatan yang terbentuk memiliki orientasi tertentu 
dalam ruang maka ikatan ini disebut ikatan valensi terarah. 

Bentuk molekul yang dibangun oleh CH^ ditentukan oleh orientasi 
orbital hibrida sp^ dalam atom karbon. Dengan kata lain, bentuk molekul 
ditentukan oleh struktur orbital hibrida pada atom pusat. Mengapa orbital 
hibrida memiliki struktur? 

Selain orbital-s, orbital-p dan orbital-d memiliki orientasi tertentu 
dalam ruang. Orbital-orbital hibrida yang terbentuk dari orbital-orbital 
atom juga memilki struktur tertentu di dalam ruang. 

Jenis orbital hibrida yang dapat dibentuk dari kombinasi orbital s, p, 
dan d adalah orbital hibrida sp, sp^ sp^, dsp^, spM^ atau d^spk Orbital- 
orbital tersebut memiliki orientasi tertentu dalam ruang. 

a. Struktur Linear 

Struktur molekul BeH^ menurut prediksi teori domain elektron adalah 
linear. Bagaimana menurut pandangan teori ikatan valensi dengan 
pendekatan hibridisasinya? 

Atom pusat pada molekul BeH^ adalah berilium dengan konfigurasi 
elektron ^Be; Is^ 2s^ 2p°. Jika dilihat dari konfigurasi elektronnya, atom Be 
tidak memiliki elektron yang tidak berpasangan. Jadi, tidak mungkin dapat 
berikatan membentuk molekul, tetapi faktanya atom Be dapat membentuk 
molekul BeH^. Agar atom Be dapat berikatan dengan atom H maka orbital- 
orbital 2s pada kulit valensi mengadakan hibridisasi dengan orbital 2p yang 
masih kosong, diikuti promosi elektron dari orbital 2s ke orbital 2p. Hasilnya 
adalah 

® QCQ ► 00 
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Pembentukan orbital hibrida sp dapat ditunjukkan pada gambar 
berikut. 



Orbital hibrida sp memiliki dua aspek penting, yaitu; 

1) Setiap orbital menyediakan daerah tumpang tindih yang cukup besar 
dengan orbital Is dari atom hidrogen. 

2) Orbital'orbital tersebut memiliki orientasi 180° satu sama lain. 
Dua orbital 2p yang tidak digunakan membentuk orbital hibrida 

berada pada posisi tegak lurus satu sama lain terhadap sumbu yang 
dibentuk oleh orbital hibrida sp. 

Setiap orbital hibrida sp dalam atom Be bertumpang tindih dengan orbital 
Is dari atom H membentuk dua orbital ikatan terlokalisasi yang setara (lihat 
Gambar 2.11). Setiap ikatan Be-H dalam molekul BeH^ disebut ikatan- 
G (sigma) dan struktur molekul yang terbentuk adalah linear. 


Dua orbital p yang 



b. Struktur Trigonal Planar 


Molekul BF^ menurut teori domain elektron memiliki bentuk molekul 
trigonal planar. Bagaimana menurut pandangan teori ikatan valensi 
berdasarkan pendekatan hibridisasinya? 

Atom pusat pada molekul BF^ adalah boron dengan konfigurasi 
elektron ^B; Is^ 2s^ 2pb Jika dilihat dari konfigurasi elektronnya, atom B 
memiliki satu elektron yang tidak berpasangan. Jadi, hanya satu ikatan 
yang dapat dibentuk dengan atom F, tetapi faktanya atom B dapat 
mengikat tiga atom fluorin membentuk molekul BF^. 

Agar atom B dapat berikatan dengan tiga atom F maka orbital-orbital 
2 s pada kulit valensi mengadakan hibridisasi dengan orbital 2p, diikuti 
promosi elektron dari orbital 2s ke orbital 2p. Hasilnya adalah sebagai 
berikut. 

® CDOQ ' (iXiXD O 

2 s 2p^ 2p^ 2p^ sp^ 2p (sisa) 

Pembentukan orbital hibrida sp^ ditunjukkan pada gambar berikut. 


Gambar 2.10 

Pembentukan orbital hibrida sp. 
Hibridisasi orbital atom s dan orbital 
atom p menghasilkan orbital hibrida 
sp dengan orientasi ruang 
membentuk sudut 180 °. 


Kata Kunci 

• Hibridisasi 

• Linear 

• Orientasi ruang 

• Terlokalisasi 

• Tumpang tindih 


Gambar 2.11 

Pembentukan ikatan-G yang 
terlokalisasi sepanjang sumbu ikatan 
dalam molekul BeH2. 
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Gambar2.12 

Pembentukan orbital hibrida sp^. 
Hibridisasi satu orbital atom s dan 
dua orbital atom p membentuk 
orbital hibrida sp^ dengan orientasi 
ruang trigonal planar dengan sudut 
masing-masing 120°. 



Untuk membentuk tiga ikatan yang setara, atom boron harus 
menyediakan tiga orbital setengah penuh. Hal ini dapat dicapai melalui 
hibridisasi orbital 2s dan dua orbital 2p membentuk orbital hibrida sp^. 
Oleh karena ketiga orbital setara maka struktur yang terbentuk trigonal 
planar yang simetri. Masing-masing elektron valensi dalam orbital hibrida 
sp^ tidak berpasangan dengan spin sejajar (aturan Hund). 

Molekul BFj dibentuk melalui tumpang tindih orbital hibrida sp^ dari 
boron dan orbital 2p^ dari fluorin membentuk tiga orbital ikatan sigma 
terlokalisasi. Bentuk molekul BF^ yang terbentuk adalah trigonal planar, 
seperti ditunjukkan pada gambar berikut. 


Gambar2.13 

Pembentukan ikatan dalam BF3. 
Setiap ikatan B-F dibentuk dari 
tumpang tindih antara orbital sp^ 
dari boron dan orbital 2p,, dari 
fluorin. Tiga orbital ikatan B-F 
terlokalisasi membentuk molekul 
BF3 dengan struktur trigonal planar. 




Orbital 2 p 
/ kosong 


60 © 


Orbital p sisa yang tidak 
digunakan berikatan 



c. Struktur Tetrahedral 


Orbital hibrida sp^ dapat dibentuk melalui kombinasi orbital s dan 
tiga orbital p. Orbital sp^ yang dibentuk ekuivalen dalam ukuran maupun 
tingkat energinya. Akibatnya, keempat orbital hibrida sp^ membentuk 
tetrahedral yang simetris di sekitar atom pusat dan molekul yang dibentuk 
melalui orbital hibrida sp^ memiliki struktur tetrahedral. Orientasi orbital 
hibrida sp^ ditunjukkan pada Gambar 2.14 berikut. 


Gambar 2.14 

Fiibridisasi orbital 2 s dan tiga orbital 
2p membentuk orbital hibrida sp^. 
Keempat orbital hibrida sp^ setara 
satu sama lain. Hal ini mendorong 
geometri elektron pada atom pusat 
membentuk struktur tetrahedral 
dengan sudut 109 , 5 °. 
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Oleh karena keempat orbital setara maka struktur yang terbentuk 
adalah tetrahedral. Masing-masing elektron valensi dalam orbital hibrida 
sp^ tidak berpasangan dengan spin sejajar (aturan Hund). 

Molekul CH^ dibentuk melalui tumpang tindih orbital hibrida sp^ 
dari atom C dan orbital Is dari atom H membentuk empat orbital ikatan 
sigma terlokalisasi. Bentuk molekul CH^ adalah tetrahedral, sama seperti 
struktur orbital hibrida sp^ (lihat Gambar 2.15). 



Sebagaimana diramalkan oleh teori domain elektron, bentuk molekul 
CH^ tetrahedral dan keempat ikatan C-H setara. Keempat orbital ikatan 
terlokalisasi dalam CH^ dibentuk melalui tumpang tindih orbital sp^ dan 
orbital Is dari atom hidrogen. 

d. Struktur Trigonal Bipiramidal dan Oktahedral 

Struktur trigonal bipiramidal dan oktahedral merupakan kasus 
menarik dalam teori ikatan valensi dengan hibridisasinya. Orbital hibrida 
yang terbentuk melibatkan orbital-d dan senyawa yang terbentuk 
tergolong superoktet. Contoh molekul dengan bentuk trigonal bipiramidal 
adalah PCb dan contoh molekul oktahedral adalah SF,. 

D O 

Tinjau molekul PClj dengan atom P sebagai atom pusat. Konfigurasi 
elektronnya; j^P; Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3p^ 3d°. Hibridisasi satu orbital 3s, tiga orbital 
3p dan satu orbital 3d menghasilkan lima orbital hibrida sp^d dengan struktur 
trigonal bipiramidal yang simetris. Kelima orbital hibrida sp^d memiliki sifat- 
sifat menarik sebab ada dua orbital hibrida yang tidak setara. 

@@@0 00000 > 

oooooooco 

Orbital-orbital hibrida sp^d membentuk dua susunan yang tidak setara. 
Susunan pertama terdiri atas tiga orbital hibrida ekuilateral yang setara 
dan susunan kedua terdiri dari dua orbital aksial yang setara. Kelima 
orbital ikatan P-Cl dibentuk melalui tumpang tindih setiap orbital hibrida 
sp^d dengan orbital 3p dari atom klorin. Sepuluh elektron valensi 
menghuni lima orbital ikatan sigma terlokalisasi membentuk lima ikatan 
kovalen terlokalisasi. 

Pada struktur oktahedral diperlukan enam orbital dengan elektron 
tidak berpasangan. Keenam orbital tersebut dibentuk melalui hibridisasi 
1 orbital s, 3 orbital p, dan 2 orbital d membentuk orbital hibrida sp^d^. 

Pada molekul SF^, orbital pada kulit valensi atom S mengadakan 
hibridisasi membentuk orbital hibrida sp^d^ dengan struktur oktahedral. 

@000 00000 ► 

OOXDOCDOO OOO 


Gambar 2.15 

Empat orbital ikatan terlokalisasi 
dalam CH 4 dibentuk melalui 
tumpang tindih orbital hibrida sp^ 
pada atom C dan 1 s dari atom H. 


y©© 
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Jumlah pasangan terikat atom pusat 
suatu molekul senyawa = 3, 
sedangkan pasangan elektron 
bebasnya = 0. Bentuk molekulnya 
adalah.... 

B. Oktahedral 

B. Trigonal planar 

C. Tetrahedral 

A. Trigonal bipiramidal 
E. Linear 


Pembahasan 

Molekul yang stabil memiliki 
tolakan minimum antarpasangan 
elektronnya. Atom pusat dengan 3 
pasang elektron terikat dan tanpa 
pasangan elektron bebas, memiliki 
tolakan minimum dalam bentuk 
geometri segitiga sama sisi. 
Jadij'awabannya (B) 


Ebtanas 1995 
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Keenam orbital sp^d^ bertumpang tindih dengan orbital 2p dari atom 
fluorin membentuk enam ikatan S-F terlokalisasi yang setara dengan 
struktur oktahedral. 


Kegiatan Inkuiri 



X. 




Gambarkan proses pembentukan orbital-orbital sp^d pada atom fosfor. 
Gambarkan juga pembentukan ikatan valensi antara orbital sp^d dengan 3p 
dari atom klorin. 

Gambarkan proses pembentukan orbital-orbital spM^ pada atombelerang. 
Gambarkan juga pembentukan ikatan valensi antara orbital sp^d^ dengan 2p 
dari atom fluorin. 



Gambar2.16 

Struktur orbital hibrida sp^ pada 
atom oksigen dalam H 2 O. Dua orbital 
ikatan 0-H dibentuk melalui 
tumpang tindih dua orbital sp^ dari 
atom O dan orbital Is dari atom H 
membentuk ikatan sigma 
terlokalisasi. Dua orbital sp^ lainnya 
dihuni oleh dua pasang elektron 
bebas. 


4. Hibridisasi dalam Molekul yang Memiliki Pasangan Elektron 
Bebas 

Bagaimanakah hibridisasi dalam molekul yang memiliki pasangan 
elektron bebas pada atom pusatnya, misalnya H^O dan NH^. Hal ini dapat 
dijelaskan dengan orbital hibrida sp^ pada atom pusatnya. 

Tinjau molekul H O dengan atom O sebagai atom pusat; 


® 


Hibridisasi 

®(MXD 

Proinosi elektron 

2s2 

2p^ 


sp^ 


Dua orbital ikatan dalam molekul H^O dapat dipandang sebagai 
tumpang tindih orbital Is dari atom H dan satu orbital sp^ dari atom O 
membentuk dua orbital ikatan sigma O-H. Bentuk struktur orbital hibrida 
sp^ yang terjadi dalam molekul H^O dapat diperhatikan pada Gambar 
2 . 16 . 

Terdapat delapan elektron valensi dalam molekul H^O, enam dari 
atom O dan dua dari atom H. Empat elektron valensi menghuni dua 
orbital ikatan sigma O-H. Empat elektron lainnya menghuni dua orbital 
sp^ yang tidak berikatan dan membentuk dua pasang elektron bebas pada 
atom oksigen. 

Menurut teori domain elektron, sudut ikatan H-O-H dalam molekul 
H^O lebih kecil dari sudut tetrahedral murni sebab pasangan elektron 
bebas menolak lebih kuat terhadap pasangan elektron ikatan sehingga 
terjadi distorsi bentuk molekul dari tetrahedral murni. Jadi, jelas bahwa 
dalam molekul H^O terjadi hibridisasi sp^ pada atom oksigen. 


5. Hibridisasi dalam Senyawa Hidrokarbon 

Apakah hibridisasi terjadi pada senyawa karbon, khususnya ikatan 
pada karbon-karbon? Tinjau molekul etana (C^Hg) dengan struktur 
molekul ditunjukkan berikut. 



H 

H 

Gambar 2.17 


/ 

(a) Struktur molekul etana 

/C 


(b) Struktur orbital pada molekul 

/ 

etana. 

H 

H 


(a) 
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Bentuk molekul etana dapat dijelaskan dengan orbital hibrida sp^ 
pada kedua atom karbon. Ikatan C-C dibentuk melalui tumpang tindih 
antara orbital sp^ dan orbital sp^ dari masing-masing atom karbon. Enam 
ikatan C-H dibentuk melalui tumpang tindih orbital sp^ sisa dan orbital 
Is dari atom H. Struktur orbital pada molekul etana ditunjukkan pada 
Gambar 2.17b. 

Ikatan yang terbentuk antara karbon-karbon maupun karbon- 
hidrogen adalah ikatan sigma yang terlokalisasi. Sehingga, akibat dari 
ikatan sigma yang terlokalisasi tersebut akan membentuk struktur 
tetrahedral murni. 

a. Hibridisasi dalam Ikatan Rangkap Dua 

Salah satu molekul paling sederhana yang mengandung ikatan 
rangkap dua karbon-karbon adalah etena (C^H^). Atom-atom pada etena 
terletak pada satu bidang datar dan masing-masing atom karbon berikatan 
dengan dua atom lain membentuk struktur trigonal planar. 

Oleh karena masing-masing atom karbon membentuk trigonal planar, 
hal ini menandakan terbentuknya orbital hibrida sp^ pada setiap atom 
karbon. Oleh karena itu, ikatan dalam etena dapat dijelaskan dengan 
orbital hibrida sp^. Setiap atom karbon masing-masing mengikat dua atom 
hidrogen melalui tumpang tindih orbital hibrida sp^ dan orbital Is. Ikatan 
yang dibentuk semuanya berikatan sigma. 

Ikatan antara karbon-karbon ada dua macam. Pertama orbital sp^ 
dari masing-masing atom karbon bertumpang tindih membentuk ikatan 
sigma C-C, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.18. 

Pada masing-masing atom karbon masih tersisa satu orbital hibrida 
sp^ yang belum digunakan berikatan dengan orientasi tegak lurus terhadap 
bidang H-C-H. Kedua orbital hibrida sp^ ini, kemudian bertumpang 
tindih lagi membentuk ikatan kedua. Ikatan ini dinamakan ikatan pi 
(tt)- Jadi, ikatan rangkap dalam etilen dibangun oleh ikatan sigma dan 
ikatan pi, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.19 berikut. 


a is-2p^ 



b. Hibridisasi dalam Ikatan Rangkap Tiga 

Senyawa karbon yang mengandung ikatan rangkap tiga cukup 
banyak. Salah satu contoh yang paling sederhana adalah etuna (C^H^) 
atau disebut asetilen. Menurut teori domain elektron, bentuk molekul 
asetilen adalah linear. Oleh karena itu, orbital-orbital dalam atom karbon 
membentuk orbital hibrida sp. 

Untuk memahami ikatan dalam molekul asetilen dapat dijelaskan 
dalam dua tahap. Pertama terjadi tumpang tindih dua orbital sp dari 
masing-masing atom karbon untuk membentuk orbital ikatan sigma C-C, 
kemudian orbital hibrida sp yang satunya lagi bertumpang tindih dengan 
orbital Is dari atom hidrogen membentuk dua ikatan sigma C-H, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2.20 berikut. 






Gambar 2.18 

Tumpang tindih orbital hibrida sp^- 
sp^ membentuk ikatan-(7 karbon- 
karbon. 


Gambar 2.19 

Pembentukan ikatan rangkap dua 
antara C dan C pada etena 
Ikatan berada dipusat sumbu ikatan, 
sedangkan ikatan berada di atas 
dan di bawah sumbu ikatan, 
keduanya membentuk ikatan 
rangkap dua. 


Kata Kunci 

• Ikatan pi 

• Ikatan sigma 

• Terdelokalisasi 
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H—C—C-H 


Sumbu—z 


Sumbu—y 


Gambar2.20 

Kerangka ikatan dalam asetilen. 
Orbital ikatan C-C basil dari 
tumpang tindih dua orbital hibrida 
sp. Dua orbital ikatan C-H basil dari 
tumpang tindih orbital sp dan Is 
dari hidrogen. 



Dua orbital 2p sisa pada masing-masing atom karbon saling tegak lurus 
terhadap sumbu H-C = C-H, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.20. 
Kedua orbital ini dapat bertumpang tindih membentuk dua orbital ikatan 
pi. Jadi, dalam molekul asetilen ada lima ikatan, tiga ikatan sigma dan dua 
ikatan pi. 



Gambar 2.21 

Tumpang tindih orbital hibrida sp^- 
sp^ dalam molekul benzena 
membentuk ikatan sigma. 


c. Hibridisasi dalam Molekul Benzena 


Terdapat sejumlah molekul yang memiliki ikatan K. Salah satu contoh 
yang penting adalah molekul benzena (CgHg). Molekul benzena secara 
prinsip memiliki dua bentuk resonansi yang dapat diungkapkan dalam 
bentuk hibrida resonansi, yaitu; 



Bentuk molekul benzena adalah heksagonal datar, sedangkan 
struktur pada setiap atom karbon dalam benzena adalah trigonal planar 
dengan sudut ikatan 120° maka dapat diduga bahwa hibridisasi yang 
terjadi pada atom karbon adalah spb 

Orbital hibrida sp^ yang pertama digunakan berikatan dengan orbital 
Is dari atom hidrogen. Dua orbital hibrida sp^ yang lain digunakan untuk 
berikatan dengan orbital sp^ dari atom-atom karbon yang berdampingan. 
Semua ikatan yang dibentuk adalah ikatan sigma, seperti ditunjukkan 
pada Gambar 2.21. 

Setiap atom karbon memiliki orbital 2p sisa yang tegak lurus terhadap 
bidang heksagonal, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.22. Keenam orbital 
2p tersebut bertumpang tindih membentuk tiga ikatan pi. Ikatan pi ini tidak 
diasosiasikan dengan setiap pasang atom karbon tertentu melainkan orbital- 
orbital tersebut membentuk orbital terdelokalisasi. 


Gambar 2.22 

Tumpang tindih orbital 2p yang 
tidak digunakan dalam hibridisasi 
membentuk ikatan phi 
(Ikatan phi dalam benzena 
menjadikan elektron-elektron 
terdelokalisasi dalam molekul 
benzena). 



Terdapat tiga puluh elektron valensi dalam senyawa benzena. 
Sebanyak 24 elektron valensi menghuni 12 orbital ikatan sigma dan 6 
elektron valensi menghuni 3 orbital ikatan pi menghasilkan kerapatan 
muatan elektron total, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.22. 
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Tes Kompetensi Subbab C O - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Jelaskan kembali apa yang dimaksud dengan hibridisasi 
orbital-orbital atom? Apakah yang dimaksud dengan 
promosi elektron? 

2. Apakah yang dimaksud dengan orbital hibrida sp^/ 
Bagaimanakah tingkat energi orbital sp^ dibandingkan 
dengan tingkat energi orbital-s dan orbital-p 
pembentuk sp^? 

3. Jelaskan proses hibridisasi yang terjadi pada atom pusat 
P dalam molekul PCl^ dan gambarkan struktur orbital 
hibrida yang terbentuk. Gambarkan juga pembentukan 
ikatan dalam molekul PClj antara orbital hibrida dan 
orbital klorin. 



4. Mengapa pembentukan orbital hibrida pada atom fosfor 
dan belerang tidak melibatkan orbital 4s, tetapi 
melibatkan orbital 3d? Jelaskan. 

5. Mengapa atom fosfor dapat membentuk molekul PCl^, 
sedangkan atom nitrogen tidak dapat membentuk 
NHj atau NClj, padahal keduanya berada dalam 
golongan yang sama? Jelaskan berdasarkan pendekatan 
hibridisasi. 

6. Jelaskan proses hibridisasi pada atom xenon dalam 
molekul XeF^. Orbital hibrida apakah yang terbentuk? 

7. Jelaskan proses hibridisasi yang terjadi dalam molekul 
HCN. Gambarkan struktur orbital dalam molekul 
tersebut. 



D. Gaya Antarmolekul 


Gaya antarmolekul adalah gaya aksi di antara molekul-molekul yang 
menimbulkan tarikan antarmolekul dengan berbagai tingkat kekuatan. 
Pada suhu tertentu, kekuatan tarikan antarmolekul menentukan wujud 
zat, yaitu gas, cair, atau padat. 

Kekuatan gaya antarmolekul lebih lemah dibandingkan ikatan 
kovalen maupun ikatan ion. Ikatan kimia dan gaya antarmolekul memiliki 
perbedaan. Ikatan kimia merupakan gaya tarik menarik di antara atom- 
atom yang berikatan, sedangkan gaya antarmolekul merupakan gaya tarik 
menarik di antara molekul (perhatikan Gambar 2.23). 


Ikatan 

kimia 


H H\ J /H H 

I .l^r'A I 


N 
H 


..H...■■■•■ 

Gaya antarmolekul 


Gambar 2.23 

Gaya antarmolekul adalah gaya 
yang lebih lemah dibandingkan 
ikatan kimia. 


Ada tiga jenis gaya antarmolekul, yaitu gaya dipol-dipol, gaya London, 
dan ikatan hidrogen. Gaya dipol-dipol dan gaya London dapat dianggap 
sebagai satu jenis gaya, yaitu gaya van der Waals. 


1. Gaya Dipol-Dipol 

Gaya dipol-dipol adalah gaya yang terjadi di antara molekul-molekul 
yang memiliki sebaran muatan tidak homogen, yakni molekul-molekul 
dipol atau molekul polar. Molekul-molekul polar memiliki dua kutub 
muatan yang berlawanan. Oleh karena itu, di antara molekul-molekulnya 
akan terjadi antaraksi yang disebabkan kedua kutub muatan yang 
dimilikinya. 

Pada antaraksi dipol-dipol, ujung-ujung parsial positif suatu molekul 
mengadakan tarikan dengan ujung-ujung parsial negatif dari molekul 
lain yang mengakibatkan orientasi molekul-molekul sejajar, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2.24. 


s><2)- 

[S>^- 


-s> 

■e> (E>^ 


Gambar 2.24 

Gaya dipol-dipol permanen 
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Sekilas 

/K\m\a 


Johannes Diderik van der Waals 


( 1837 - 1923 ) 



Sumber: http://nobelpnze.org 


Johannes Diderik van der Waais 
adaiah seorang iimuwan 
berkebangsaan Beianda yang iahir 
pada 23 November 1837 di Layden. 
Salah satu penemuannya adaiah 
mengenai gaya antarmoiekui yang 
sekarang dikenai sebagai gaya van 
der Waals. Konsep mengenai gaya 
antarmoiekui ini diajukannya ketika 
ia meneliti keberadaan suhu kritis 
pada gas. 

Pada waktu senggangnya van der 
Waals menghabiskan waktu dengan 
membaca dan berjalan-jalan. Dia 
meninggal pada 8 Maret 1923 di 
Amsterdam. 


Sumber: http://nobelprize.org 


Tarikan dipol-dipol memengaruhi sifat-sifat fisik senyawa, seperti titik 
leleh, kalor peleburan, titik didih, kalor penguapan, dan sifat fisik lainnya. 
Tabel 2.2 menunjukkan perbandingan sifat-sifat senyawa untuk massa 
molekul yang relatif sama dengan berbagai gaya antarmoiekui. 


Tabel 2.2 Sifat Fisika Molekul Hidrida Periode ke-d 


Sifat-Sifat Fisika 

SiH^ 

PH 3 

H 3 S 

Kepolaran 

Nonpolar 

Polar 

Polar 

Wujud 

Gas 

Gas 

Gas 

Massa molekul 

32,09 

34,0 

34,08 

Titik leleh (°C) 

-185 

-134 

-85,6 

Titik didih (°C) 

-111 

-87,8 

-60,8 

Kalor lebur (kj moL') 

0,66 

1,13 

2,38 

Kalor uap (kJ moL') 

13 

14,6 

18,7 

Momen dipol 

0 

0,55 

1,10 


Sumber: Chemistry with inorganic Qualitative Analysis, 1989 


Simak sifat-sifat fisika SiH^, PH^, dan H^S pada Tabel 2.2 tersebut. 
Senyawa-senyawa tersebut memiliki massa molekul relatif yang sama. 
Molekul SiH^ bersifat nonpolar, memiliki titik leleh dan titik didih paling 
tinggi serta kalor peleburan dan kalor penguapan juga rendah. Molekul 
H^S memiliki momen dipol dua kali dari PH^ dan sesuai ramalan bahwa 
sifat-sifat fisika H^S lebih tinggi PH^ dan SiH^. 

Mengapa molekul polar memiliki sifat-sifat fisika yang relatif lebih 
tinggi dibandingkan dengan molekul nonpolar untuk massa yang tidak 
berbeda jauh? Sebagai contoh, tinjau titik didih. Titik didih berhubungan 
dengan energi yang diperlukan untuk memutuskan gaya antaraksi 
antarmoiekui (bukan memutuskan ikatan kimia antaratom). Semakin 
kuat gaya antaraksi antarmoiekui, semakin besar energi yang diperlukan 
untuk memutuskannya. Dengan kata lain, semakin tinggi titik didihnya. 
Hal ini menunjukkan bahwa dalam molekul polar terjadi gaya antaraksi 
yang relatif lebih kuat dibandingkan dalam molekul nonpolar. 


Kegiatan Inkuiri 



X. 




1. Simpulkan dengan kalimat Anda sendiri hubungan kepolaran molekul dengan 
sifat-sifat fisika yang ditimbulkannya. 

2. Diskusikan dengan teman Anda, apa yang dimaksud momen dipoP 

3. Diskusikan dengan teman Anda, bagaimana menjelaskan kalor penguapan 
dan kalor peleburan molekul polar lebih tinggi dari molekul nonpolar/ 


2. Gaya London 

Gaya London adaiah gaya yang terjadi pada atom atau molekul, baik 
polar maupun nonpolar. Gaya London atau disebut juga gaya dispersi, 
yaitu gaya yang timbul akibat dari pergeseran sementara (dipol sementara) 
muatan elektron dalam molekul homogen. Dalam ungkapan lain, dapat 
dikatakan bahwa gaya London terjadi akibat kebolehpolaran atau distorsi 
“awan elektron” dari suatu molekul membentuk dipol sementara (molekul 
polar bersifat dipol permanen). 

Mengapa awan elektron dapat terdistorsi? Hal ini dapat dijelaskan 
sebagai berikut. 

a. Pada sekumpulan besar molekul, setiap saat selalu terjadi tumbukan 
antarmoiekui, tumbukan ini menimbulkan dipol sementara membentuk 
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muatan parsial positif pada salah satu ujung molekul dan muatan parsial 
negatif pada ujung yang lain (terdistorsi). 

b. Molekul-molekul yang terdistorsi selanjutnya menginduksi molekul 
lain membentuk dipol terinduksi. 

c. Akibat terbentuk dipol sementara pada sejumlah molekul yang 
bertumbukan dan menginduksi sejumlah molekul lain membentuk 
dipol terinduksi, menimbulkan gaya tarik-menarik di antara molekul- 
molekul tersebut. Gaya tarik-menarik seperti ini dinamakan gaya 
London. 

d. Gejala tersebut berlangsung secara terus menerus dan berimbas 
kepada molekul-molekul lain sehingga terjadi gaya London di antara 
molekul-molekul yang ada. 

Dengan demikian, gaya London adalah gaya antaraksi antaratom 
atau molekul yang memiliki dipol sementara dengan jarak yang sangat 
berdekatan satu sama lain. Kekuatan gaya London dipengaruhi oleh 
ukuran, bentuk molekul, dan kemudahan distorsi dari awan elektron. 

Sentuhan di antara atom atau molekul dengan luas permukaan sentuhan 
besar menghasilkan peluang lebih besar membentuk dipol sementara 
dibandingkan bidang sentuh yang relatif kecil. Semakin besar luas permukaan 
bidang sentuh molekul, semakin besar peluang terjadinya dipol sementara. 

Bagaimanakah bentuk molekul yang memiliki peluang lebih besar 
terjadi gaya London? Untuk menjawab pertanyaan ini, simak Tabel 2.3 
berikut yang menyajikan hubungan bentuk molekul dan peluang 
terjadinya gaya London. 


Tabel 2.3 Titik Didih Beberapa Senyawa Nonpolar 


Keadaan 

Nama Senyawa 

Rumus Struktur 

Titik Didih (°C) 

Massa molekul 
sama, bentuk 
molekul yang 
sperik (bulat) 
menurun 

Neopentana 

Isopentana 

n-pentana 

CHj 

CHj-C-CHj 

CHj 

H2 H 

H3C -C-C- CH3 

CH3 

CH3 CH^CH^CHjCH3 

9,5 

28 

36 

Bentuk molekul 

Metana 

CH^ 

-161 

serupa, massa 

Etana 

CH 3 CH 3 

-88,6 

molekul 

n-propana 

CH 3 CH 3 CH 3 

^4,5 

meningkat 

n-butana 

CH 3 CH 3 CH 3 CH 3 

-0,5 


Sumber: Chemistry with Inorganic Qualitative Analysis, 1989 


Apakah yang dapat Anda simpulkan dari data tersebut? Perhatikan 
tingkat speritas molekul. Oleh karena neopentana lebih sperik dari molekul 
yang lain maka bidang sentuhnya paling kecil sehingga peluang terciptanya 
gaya London relatif kecil. Akibatnya, gaya tarik antarmolekul lemah. Hal 
ini ditunjukkan oleh titik didih yang relatif rendah. 

Di antara bentuk molekul yang serupa, gaya London meningkat 
dengan bertambahnya jumlah elektron atau dengan bertambahnya massa 
molekul. Butana memiliki jumlah elektron lebih rumit dibandingkan 
molekul lain sehingga gaya Londonnya lebih besar. Ini ditunjukkan oleh 
titik didihnya yang paling tinggi. 


= 0 0 = 

Molekul-molekul bertumbukan 
(dapat disebabkan oleh suhu 
atau tekanan tinggi) 


5- 8+ 8+ 8- 

Molekul-molekul terdistorsi 
membentuk dipol sementara 
(kulit valensi elektron 
terdistorsi ke arah yang 
berlawanan dengan muka yang 
bertumbukan) 


Molekul-molekul lain terinduksi 
membentuk dipol terinduksi 
(Adanya dipol sementara dan 
dipol terinduksi menimbulkan 
gaya antaraksi di antara 
molekul-molekul) 


Kata Kunci 

• Antaraksi 

• Awan elektron 

• Bertumbukan 

• Dipol 

• Distorsi 

• Gaya London 

• Gaya van der Waals 

• Ikatan hidrogen 

• Menginduksi 
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Gambar2.25 

Antaraksi antarmolekul air 



Sekilas 

/K\m\a 


Ikatan Hidrogen pada DNA 


DNA, pembawa informasi 
genetika (memungkinkan informasi 
genetika terwariskan) adaiah 
moiekui yang berukuran sangat 
besar, terdiri atas dua utas rantai 
yang saiing berhadapan membentuk 
rantai ganda berpiiin. Rantai ganda 
berpiiin ini terbentuk karena adanya 
ikatan hidrogen antara kedua utas 
rantai penyusun DNA. Oieh karena 
kekuatan ikatan hidrogen iebih kecii 
dari ikatan kovaien atom-atom 
penyusun rantai maka kedua utas 
rantai DNA dapat dipisahkan dan 
mengaiami repiikasi (penggandaan 
DNA). 



Sumber; Introductory Chemistry, 1997 


3. Ikatan Hidrogen 

Senyawa yang mengandung atom hidrogen dan atom yang memiliki 
keelektronegatifan tinggi, seperti fluorin, klorin, nitrogen, dan oksigen 
dapat membentuk senyawa polar, mengapa? Pada molekul polar, pasangan 
elektron ikatan yang digunakan bersama Iebih tertarik ke arah atom 
dengan keelektronegatifan tinggi. Akibatnya, atom hidrogen menjadi 
Iebih bermuatan positif Akibat dari gejala tersebut, atom hidrogen dalam 
molekul polar seolah-olah berada di antara atom-atom elektronegatif 

Apa yang akan terjadi jika atom hidrogen yang bermuatan parsial 
positif berantaraksi dengan atom-atom pada molekul lain yang memiliki 
muatan parsial negatif dan memiliki pasangan elektron bebas. Anda pasti 
menduga akan terjadi antaraksi di antara molekul-molekul tersebut sebab 
molekulnya polar. 

Jika hanya antaraksi akibat kepolaran maka molekul H^S dan H^O 
memiliki sifat fisik yang relatif sama sebab keduanya polar. Akan tetapi, 
fakta menunjukkan bahwa pada suhu kamar, H^O berwujud cair dan H^S 
berwujud gas. Apa yang salah dengan konsep kepolaran? Konsep kepolaran 
tidak salah, tetapi ada faktor lain selain kepolaran. Berdasarkan basil 
pengamatan, dalam senyawa-senyawa polar yang mengandung atom 
hidrogen ada antaraksi yang Iebih kuat dibandingkan antaraksi dipol 
maupun gaya London. Antaraksi ini dinamakan ikatan hidrogen 
(perhatikan Gambar 2.25). 

Ikatan hidrogen terbentuk pada senyawa-senyawa polar yang 
mengandung atom H dan atom yang memiliki keelektronegatifan tinggi, 
seperti F, O, N, dan Cl. Atom-atom yang memiliki keelektronegatifan tinggi 
akan menarik pasangan elektron ikatan Iebih kuat sehingga kulit valensi 
elektron pada atom hidrogen seperti terkelupas, dan inti atom hidrogen 
yang bermuatan positif seolah-olah berada di permukaan molekul. 

Semakin tinggi skala keelektronegatifan atom yang mengikat atom 
hidrogen, semakin besar peluangnya untuk membentuk ikatan hidrogen. 

Contoh; 

Belerang dan oksigen memiliki keelektronegatifan S = 2,5 dan O = 3,5. 
Oleh karena keelektronegatifan atom oksigen Iebih tinggi maka peluang 
terjadinya ikatan hidrogen sangat besar. Hal ini terbukti dengan 
tingginya titik leleh dan titik didih H^O dibandingkan H^S. 

Dengan hadirnya ikatan hidrogen dalam suatu senyawa menimbulkan 
pengaruh terhadap sifat-sifat fisik senyawa tersebut, seperti ditunjukkan 
oleh senyawa hidrida nonlogam pada Tabel 2.4. 


Tabel 2.4 Sifat Fisik Senyawa Hidrida Nonlogam 


Sifat-Sifat 

NH 3 

PH 3 

H^O 

H^S 

HF 

HCl 

Kepolaran 

Polar 

Polar 

Polar 

Polar 

Polar 

Polar 

Wujud 

Gas 

Gas 

Garr 

Gas 

Asap 

Gas 

Massa molekul 

17,03 

34,0 

18,02 

34,08 

20,01 

36,46 

Titik leleh°C 

-78 

-134 

0,0 

-85,6 

-83,0 

-114 

Titik didih°C 

-33 

-87,8 

100,0 

-60,8 

19,5 

^4,9 

Kalor lebur(kj mob') 

5,52 

1,13 

6,02 

2,38 

4,56 

1,99 

Kalor uap(k] mob') 

23,3 

14,6 

40,7 

18,7 

25,6 

16,1 


Sumber: Chemistry with inorganic Qualitative Analysis, 1989 
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Tabel 2.5 menunjukkan sifat-sifat fisik senyawa hidrida periode ke- 2 
dan periode ke-d dalam tabel periodik. Periode ke-Z, yaitu NH^, H^O, 
dan HF, sedangkan periode ke-d, yaitu PH^, H^S, dan HCl. Pasangan 
seperti NH^-PH^; dan HF-HCl berasal dari golongan yang 

sama dalam tabel periodik. Dari pasangan tersebut, NH^, H^O, dan HF 
memiliki massa molekul lebih kecil, tetapi memiliki titik leleh dan titik 
didih lebih tinggi dibandingkan senyawa yang segolongan (lihat grafik 
pada Gambar 2.26). 

Hal ini menunjukkan adanya ikatan hidrogen pada molekul NH^, 
H^O, dan HF, sedangkan pada molekul hidrida di bawahnya tidak terjadi 
ikatan hidrogen. 



Ada dua macam ikatan hidrogen, yaitu ikatan hidrogen antarmolekul 
{intemnolecuh) dan ikatan hidrogen dalam molekul itu sendiri (intramokcuk) 
(perhatikan Gambar 2.27). Ikatan hidrogen antarmolekul adalah ikatan 
antara dua atau lebih molekul, baik molekul yang sama maupun molekul 
berbeda. Misalnya, antarmolekul H^O, NH^, CH^CH^OH, HF, atau SiF^. 
Ikatan hidrogen dalam molekul adalah ikatan antara dua gugus atom 
dalam suatu molekul, misalnya dalam asam benzoat. 


Ikatan hidrogen 





R 



(a) 



Gambar 2.27 

(a) Ikatan hidrogen dapat berupa 
ikatan antarmolekul 

(b) Ikatan hidrogen dalam molekul 


Contoh 2.4 


Gaya Antarmolekul 

Di antara senyawa berikut, manakah yang berpotensi memiliki ikatan hidrogen? 

a. HBr 

b. CH^ 

c. CH3COOH 

d. CH3OH 
Jawab: 

Syarat utama adanya ikatan hidrogen bahwa senyawa harus mengandung atom 
hidrogen. Kedua, atom yang mengikat hidrogen memiliki keelektronegatifan tinggi. 
Semua senyawa yang ditanyakan mengandung atom hidrogen, tetapi di antara 
senyawa itu, yang memiliki kelektronegatifan paling tinggi adalah O. Dengan demikian, 
senyawa yang berpotensi memiliki ikatan hidrogen adalah CH3COOH dan CH3OH. 
Ikatan hidrogen yang terjadi adalah antarmolekul (intermolecular). 
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Tes Kompetensi Subbab D - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Molekul PCI, bersifat nonpolar, sedangkan SOCl, bersifat 
polar. Perkirakan titik leleh dan titik didih kedua senyawa 
tersebut? Manakah yang diharapkan lebih tinggi? 

2. Apakah yang dimaksud gaya London? Jelaskan tercipta- 
nya gaya ini pada proses pencairan gas helium? 

3. Semua molekul nonpolar dengan bentuk simetris 
seperti gas O, dan dapat dicairkan pada suhu titik 
embunnya. Bagaimana hal ini dapat terjadi? 

4. Gas butana dalam bensin gas tampak berwujud cair. 
Ketika bensin gas dibuka, butana keluar dalam wujud 
gas, mengapa? 


5. Definisikan dengan kalimat Anda sendiri, apakah yang 
dimaksud ikatan hidrogen? 

6. Senyawa apa sajakah yang berpotensi membentuk 
ikatan hidrogen? 

7. Molekul CH^ dan SiH^ mengandung atom hidrogen. 
Apakah terdapat ikatan hidrogen pada molekul 
tersebut? Jelaskan. 



III! RangkuniTarK. 


1. Bentuk molekul ditentukan oleh jumlah ikatan setiap 
atom dan sudut ikatan di antara atom-atom. 

2. Ada tujuh macam bentuk dasar molekul, yaitu linear, 
trigonal planar, bujur sangkar, tetrahedral, limas 
segitiga, trigonal bipiramidal, dan oktahedral. 

3. Teori domain elektron dapat dipakai untuk me- 
ramalkan bentuk molekul berdasarkan pada tolakan 
antara pasangan elektron dalam kulit valensi atom 
pusat. 

4. Jika dalam atom pusat terdapat pasangan elektron 
bebas sebanyak satu atau lebih, bentuk molekul yang 
dihasilkan dapat berubah dari bentuk dasarnya sebab 
pasangan elektron bebas memiliki kekuatan tolakan 
lebih kuat pasangan elektron lain. 

5. Urutan kekuatan tolakan di antara pasangan elektron, 
yaitu PEB-PEB > PEB-PEI > PEI-PEl 

6. Teori ikatan valensi dapat digunakan untuk 
mengevaluasi bentuk molekul berdasarkan pen- 
dekatan hibridisasi orbital atom. 

7. Hibridisasi adalah pencampuran (kombinasi) orbital- 
orbital atom membentuk orbital hibrida dengan tingkat 
energi berada di antara orbital-orbital atom yang 
dihibridisasikannya. 

8. Jenis hibridisasi pada kulit valensi atom pusat dapat 
ditentukan dari bentuk molekul. Hibridisasi sp terjadi 
pada molekul linear, sp^ pada molekul trigonal planar. 


sp^ pada molekul tetrahedral, dsp^ pada molekul 
dwilimas segitiga, dan d^sp^ pada molekul tetrahedral. 

9. Ikatan yang terjadi di antara orbital hibrida dengan 
orbital atom maupun orbital hibrida yang lain 
dinamakan ikatan sigma. Orbital atom yang tidak 
digunakan dalam hibridisasi jika digunakan untuk 
berikatan akan membentuk ikatan pi. 

10. Wujud suatu materi, seperti gas, cair, dan padat 
ditentukan oleh gaya antarmolekul. Ada tiga jenis 
gaya, yaitu gaya dipol-dipol, gaya London, dan ikatan 
hidrogen. Gaya dipol-dipol dan gaya London 
tergolong gaya van der Waals. 

11. Gaya dipol-dipol adalah antaraksi antara molekul- 
molekul yang memiliki kepolaran. Kepolaran dalam 
molekul terjadi akibat perbedaan skala keelektro- 
negatifan atom yang membentuk molekul. 

12. Gaya dispersi London yang disebabkan oleh adanya 
dipol sementara sebagai akibat tumbukan antaratom 
atau molekul yang berdekatan. 

13. Gaya dipol yang lebih kuat terj adi pada molekul yang 
mengandung atom hidrogen terikat pada unsur 
dengan keelektronegatifan tinggi, seperti nitrogen, 
oksigen, atau fluorin. Gaya dipol yang dihasilkan 
dinamakan ikatan hidrogen. 
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interaksi 

antaratom 


interaksi 

antarmolekul 



III Reflek^ 


Setelah mempelajari bab ini, Anda tentu dapat 
meramalkan bentuk molekul suatu senyawa. Selain itu, 
Andajugatelah mengetahui bagaimanaterbentuknya 
gaya antarmolekul dan pengaruh adanya gaya 
antarmolekul terhadap sifat fisik molekul tersebut. 


Manfaat apa lagi yang Anda peroleh setelah 
mempelajari bab struktur dan gaya antarmolekul ini? 

Jika terdapat kesulitan dalam mempelajari bab ini, 
Anda dapat mendiskusikannnya dengan guru Anda. 
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2 . 


3. 


4. 


5. 


6 . 


7. 


9. 


Evaluasi Kompetensi Bab 2 


Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat. 


Berikut yang dimaksud dengan sudut ikatan adalah.... 

A. sudut antara dua atom melalui atom pusat 

B. sudut antara atom- atom berikatan 

C. sudut ikatan di antara atom antarmolekul 

D. sudut'Sudut elektron di dalam atom 

E. sudut yang saling tegak lurus dalam atom 

Sudut ikatan yang terdapat dalam bentuk molekul 
trigonal planar adalah.... 

A. 60° D. 150° 

B. 90° E. 180° 

C. 120° 

Sudut ikatan yang terdapat dalam bentuk molekul 
tetrahedral adalah.... 

A. 90° D. 135° 

B. 109,5° E. 180° 

C. 115,5° 

Bentuk molekul yang memiliki dua buah sudut ikatan 
berbeda adalah.... 

A. bujur sangkar 

B. tetrahedral 

C. trigonal bipiramidal 

D. oktahedral 

E. dwilimas segiempat 


10. Pasangan molekul yang memiliki bentuk molekul sama 
adalah.... 

A. SO 2 dan CO 2 

B. PH3danBF3 

C. CO 2 dan OF 2 

D. H 2 O dan CO 2 

E. CO 2 dan BeCl 2 

11. Molekul SiF 4 memiliki bentuk .... 

A. linear 

B. bujur sangkar 

C. tetrahedral 

D. oktahedral 

E. dwilimas alas segiempat 

12. Senyawa XCI 3 memiliki momen dipol sama dengan 
nol. Geometri molekulnya adalah.... 

A. linear D. bujur sangkar 

B. tetrahedral E. trigonal planar 

C. piramida 

13. Bentuk molekul dari ion karbonat (C 03 ^“) adalah.... 

A. linear D. trigonal planar 

B. tetrahedral E. segitiga piramida 

C. oktahedral 

14 . Menurut teori domain elektron, bentuk molekul CO 2 , 


Bentuk molekul berikut tidak dapat dibangun oleh 
molekul yang memiliki 5 buah atom adalah.... 

A. bujur sangkar 

B. tetrahedral 

C. trigonal bipiramidal 

D. oktahedral 

E. piramida alas bujur sangkar 

Berdasarkan teori domain elektron, molekul yang 
diharapkan linear adalah.... 

A. BeH 2 D. NH 2 

B. OH 2 E. SO 2 

C. OF 2 

Molekul dengan bentuk trigonal planar terdapat pada 

A. BCI 3 D. NO 2 

B. NH 3 E. SiH 4 

C. O 3 

Molekul yang memiliki bentuk tetrahedral adalah.... 

A. SF 4 D. POCI 3 

B. XeF 4 E. C 2 H 2 

C. H 2 O 2 

Bentuk molekul PF 3 adalah.... 

A. bujur sangkar 

B. tetrahedral 

C. bipiramid segitiga 

D. trigonal planar 

E. trigonal piramidal 


15. 


16. 


17. 


PCI 5 , dan SFg adalah.... 

A. trigonal planar, tetrahedral, dan oktahedral 

B. linear, trigonal bipiramidal, dan oktahedral 

C. linear, tetrahedral, dan trigonal bipiramidal 

D. trigonal planar, trigonal bipiramidal, dan oktahedral 

E. tetrahedral, oktahedral, dan trigonal bipiramidal 
Molekul NH 3 memiliki struktur ruang elektron dan 
struktur ruang molekul sebagai.... 


Struktur ruang elektron 

A. trigonal planar 

B. tetrahedral 

C. trigonal planar 

D. tetrahedral 

E. tetrahedral 


Struktur ruang molekul 
trigonal piramidal 
tetrahedral 
tetrahedral 
trigonal planar 
trigonal piramida 


Unsur X dengan nomor atom 5 dan unsur Y dengan 
nomor atom 17 membentuk senyawa XY 3 . Bentuk 
molekul senyawa ini adalah.... 


A. 

linear 

D. tetrahedral 

B. 

piramida 

E. bujur sangkar 

C. 

trigonal planar 


Bentuk molekul dari ion sulfit (S 03 ^ ) adalah 

A. 

linear 


B. 

tetrahedral 


C. 

bujur sangkar 


D. 

trigonal planar 


E. 

trigonal piramidal 
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18. Bentuk molekul CIO 3 F adalah.... 

A. linear D. nonlinear 

B. tetrahedral E. trigonal planar 

C. bujursangkar 

19. Senyawa yang memiliki dua pasang elektron bebas 
adalah.... 

A. HCl D. BCI 3 

B. H 2 O E. NaCl 

C. NH 3 

20. Bentuk molekul dari ion metil (CH 3 ^) adalah.... 

A. linear D. trigonal planar 

B. tetrahedral E. segiempat 

C. trigonal piramidal 

21. Unsur M memiliki struktur elektron terluar pk Jika 
unsur itu membentuk molekul MX 3 maka hibridisasi 
yang terjadi pada unsur M adalah.... 

A. D. sp^ 

B. ^ E. dsp^ 

C. sp^ 

22. Hibridisasi yang terjadi pada atom pusat C dalam 
molekul CH^ adalah.... 

A. ^ D. spM 

B. sp^ E. spM 

C. sp^ 

23. Unsur yang dapat membentuk hibrida sp^d adalah yang 
memiliki konfigurasi elektron terluar.... 

A. 2s^2p^ D. ds^dp^ 

B. 2si2p3 E. ds^dp^ 

C. ds^dp^ 

24 . Orbital hibrida yang digunakan pada atom pusat S 
dalam ion 803 ^“ adalah.... 

A. sp^d^ D. sp^ 

B. ^ E. dsp^ 

C. sp2 

25. Atom pusat M dalam molekul memiliki orbital hibrida 
dsp^. Jika tiap orbital itu digunakan untuk mengikat 
suatu atom X pada atom pusat itu maka molekul yang 
dibentuk memiliki rumus.... 

A. MX 2 D. MX 5 

B. MX3 E. MXg 

C. MX 4 

26. Jumlah ikatan pi (K ) yang terdapat dalam senyawa 
C 2 CI 2 adalah.... 

A. 0 D. 3 

B. 1 E. 7 

C. 2 

27. Senyawa berikut yang diharapkan memiliki gaya 
antarmolekul paling lemah adalah.... 

A. HCl D. NF 3 

B. He E. H 2 O 

C. NH 3 

28. Berdasarkan pada kekuatan relatif gaya antarmolekul, 
urutan penurunan titik didih tiga zat berikut adalah.... 


A. CH 3 OH > CH 4 > H 2 

B. CH 3 OH > H 2 > CH 4 

C. CH 4 > CH 3 OH > H 2 

D. CH 4 > H 2 > CH 3 OH 

E. H 2 > CH 4 > CH 3 OH 

29. Udara mengandung gas CO 2 , H 2 , Ne, N 2 , H 2 O. Jika 
udara dicairkan, yang terakhir mencair adalah.... 

A. CO 2 D. H 2 

B. He E. H 2 O 

C. N 2 

30. Titik didih NH 3 (-d3“C) lebih tinggi daripada titik didih 
PH 3 (-87,7“C). Hal ini disebabkan.... 

A. massa molekul NH 3 lebih tinggi dari PH 3 

B. NH 3 senyawa ionik, PH 3 molekuler 

C. gaya London untuk NH 3 lebih kuat 

D. pada NH 3 terdapat ikatan hidrogen 

E. NH 3 polar, PH 3 nonpolar 

31. EBTANAS1998; 

Diketahui senyawa berikut; 

1. H20(.^); 4. HF(^); 

2. NH 4 Cl(aq); 5. NH 3 (^). 

3. CH 4 fe); 

Kelompok senyawa yang memiliki ikatan hidrogen 
adalah.... 

A. 1,2,3 D. 2,3,5 

B. 1,3,4 E. 3,4,5 

C. 1,4,5 

32. Senyawa berikut yang tidak memiliki ikatan hidrogen 
antarmolekul adalah.... 

A. C 2 H 5 OH D. CH 3 COOH 

B. HF E CCI 4 

C. H 2 O 

33. Senyawa berikut yang memiliki ikatan hidrogen 
intramolekul adalah.... 

A. CH 3 F D. H 2 SO 4 

B. H 2 O E. HNO 3 

C. CgHgCOOH 

34 . Ikatan hidrogen paling kuat terdapat dalam senyawa.... 

A. NH 3 

B. H 2 O 

C. H 2 S 

D. HCl 

E. HF 

35. Pada tekanan 1 atm, air memiliki titik didih 100°C, 
sedangkan H 2 Se memiliki titik didih ^2°C. Gejala ini 
dapat dijelaskan dengan konsep .... 

A. gaya van der Waals 

B. ikatan kovalen 

C. ikatan ionik 

D. berat molekul 

E. ikatan hidrogen 
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B. J awablah pertanyaan berikut dengan benar. 

1. Bentuk molekul apakah yang diharapkan pada molekul 
dengan rumus AB, AB 2 , AB 3 , dan ABg? 

2. Bagaimana pandangan dari teori domain elektron 
terhadap molekul yang memiliki ikatan rangkap dua 
dan ikatan rangkap tiga? Bagaimanakah pasangan 
elektron bebas diperlakukan? 

3. Perkirakan struktur molekul untuk setiap senyawa 
berikut menurut teori domain elektron? 

a. CCI 4 

b. H^Se 

c. AsFg 

d. AICI 3 

e. PFg 

4 . Manakah di antara molekul berikut yang memiliki sudut 
ikatan 90“ ? 

a. TeFg 

b. AsBrg 

c. Gal 3 

d. XeF 4 

e. NH 4 + 

f. PFg 

g. SiCl 4 

5. Apakah yang dimaksud dengan orbital hibrida? 
Bagaimana proses terbentuknya orbital tersebut? 


6 . Perkirakan bentuk molekul CO 2 , BF 3 , CH 4 , PClg, dan 
SFg dengan menggunakan teori hibridisasi. Orbital 
hibrida apakah yang terbentuk? 

7. Jelaskan terjadinya antaraksi antara dua dipol pada 
molekul? Apakah yang menyebabkan terjadinya gaya 
London? Faktor apakah yang menentukan kekuatan 
gaya London di antara molekul? 

8 . Apakah yang dimaksud dengan ikatan hidrogen? 
Atom-atom manakah yang dapat membentuk ikatan 
hidrogen? 

9. Gaya antarmolekul apakah yang terdapat dalam 
senyawa berikut; 

a. GO 2 

b. AsGlg 

c. GOGI 2 

d. SeF 4 

e. BGI 3 

f. NOGl 

10. Pilih zat dalam setiap kelompok senyawa berikut yang 
memiliki gaya antarmolekul paling besar. 

a. P 4 , Sg, atau GI 2 (pertimbangan massa) 

b. GO 2 atau SO 2 (perimbangan momen dipol) 

c. F 2 atau Ar (pertimbangan bentuk) 

d. CH 4 atau GGI 4 (pertimbangan massa) 
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Sumber; Chemistry,2001 

Sumber energi yang digunakan untuk bahan bakar berasal dari minyak bumi. 


Termokimia 

II HasilyangharusAndacapai: 

memahami perubahan energi dalam reaksi kimia dan cara pengukurannya. 


^Jset^ah mempelajari bab ini,Anda harusmampuT 

• mendeskripsikan perubahan entalpi suatu reaksi, reaksi eksoterm, dan 
reaksi endoterm; 

• menentukan aH reaksi berdasarkan percobaan, Hukum Hess, data 
perubahan entaipi pembentukan standar, dan data energi ikatan. 


Energi merupakan sumber esensial bagi kehidupan manusia serta 
makhluk hidup lainnya. Makanan yang kita makan merupakan sumber 
energi yang memberikan kekuatan kepada kita untuk dapat bekerja, 
belajar, dan beraktivitas lainnya. Setiap materi mengandung energi dalam 
bentuk energi potensial dan energi kinetik. Kedua energi ini dinamakan 
energi internal. Jika energi yang terkandung dalam materi berubah maka 
perubahan energi dinamakan kalor. Perubahan energi (kalor) pada 
tekanan tetap dinamakan perubahan entalpi (AH). 

Bagaimanakah perubahan entalpi suatu reaksi? A pakah reaksi 
eksoterm dan endoterm? Bagaimanakah menentukan AH reaksi 
berdasarkan percobaan? A nda dapat menjawabnya jika A nda mempelajari 
bab ini dengan baik. 


A. Entalpi 

dan Perubahannya 

B. Penentuan AH Reaksi 
secara Empirik 

C. Penentuan AH Reaksi 
secara Semiempirik 

D. Kalor bahan Bakar 
dan Sumber Energi 


















Tes Kompetensi Awal 

1. A pakah yang A nda ketahui tentang reaksi eksoterm? 

2. A pakah yang A nda ketahui tentang reaksi endoterm? 

3. Tuiiskan contoh reaksi eksoterm dan endoterm? 


A. Entalpi dan Perubahannya 

Setiap materi mengandung energi yang disebut energi internal (U). 
Besarnya energi ini tidak dapat diukur, yang dapat diukur hanyalah 
perubahannya. M engapa energi internal tidak dapat diukur? Sebab materi 
harus bergerak dengan kecepatan sebesar kuadrat kecepatan cahaya 
sesuai persamaan Einstein (E = mc^). Di alam, yang tercepat adalah 
cahaya. Perubahan energi internal ditentukan oleh keadaan akhir dan 
keadaan awal (AU = 


1. Definisi Entalpi (AH) 

Perubahan energi internal dalam bentuk panas dinamakan kalor. 
Kalor adalah energi panas yang ditransfer (mengalir) dari satu materi ke 
materi lain. Jika tidak ada energi yang ditransfer, tidak dapat dikatakan 
bahwa materi mengandung kalor. 

Jadi, A nda dapat mengukur kalor jika ada aliran energi dari satu 
materi ke materi lain. Besarnya kalor ini, ditentukan oleh selisih keadaan 
akhir dan keadaan awal. 



Termokimia adalah ilmu yang 
mempelajari perubahan kalor dalam 
suatu reaksi kimla. 


Thermochemistry is the study of heat 
change in chemicai reactions. 


Contoh: 

Tinjau air panas dalam termos. A nda tidak dapat mengatakan bahwa 
air dalam termos mengandung banyak kalor sebab panas yang terkandung 
dalam air termos bukan kalor, tetapi energi internal. 

jika terjadi perpindahan panas dari air dalam termos ke lingkungan 
sekitarnya atau dicampur dengan air dingin maka akan terbentuk kalor. 
Besarnya kalor ini diukur berdasarkan perbedaan suhu dan dihitung meng- 
gunakan persamaan berikut. 

0 = me AT 

Keterangan: 

0 = kalor 

m = massa zat 

c = kalor jenis zat 

AT = selisih suhu 

Jika perubahan energi terjadi pada tekanan tetap, misalnya dalam 
wadah terbuka (tekanan atmosfer) maka kalor yang terbentuk dinamakan 
perubahan entalpi (AH). Entalpi dilambangkan dengan H (berasal dari 
kata ‘Heat of Content'}. Dengan demikian, perubahan entalpi adalah kalor 
yang terjadi pada tekanan tetap, atau AH = Qp (Qp menyatakan kalor 
yang diukur pada tekanan tetap). 


2. Sistem dan Lingkungan 

Secara prinsip, perubahan entalpi disebabkan adanya aliran panas 
dari sistem ke lingkungan, atau sebaliknya. A pakah yang disebut sistem 
dan lingkungan? 
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Secara umum, sistem didefinisiskan sebagai bagian dari semesta yang 
merupakan fokus kajian dan lingkungan adalah segala sesuatu di luar 
sistem yang bukan kajian. 

Dalam reaksi kimia, Anda dapat mendefinisikan sistem. Misalnya 
pereaksi maka selain pereaksi disebut lingkungan, seperti pelarut, basil reaksi, 
tabung reaksi, udara di sekitarnya, dan segala sesuatu selain pereaksi. 

Contoh 3.1 

Sistem dan Lingkungan 

Ke dalam gelas kimia yang berisi air, dilarutkan lOggulapasir.Jikagulapasirditetapkan 
sebagai sistem, manakah yangtermasuk lingkungan? 

Jawab: 

Karena gula pasir dipandang sebagai sistem maka selain dari gula pasir termasuk 
lingkungan, seperti air sebagai pelarut, gelas kimia, penutup gelas kimia, dan udara di 
sekelilingnya. 


3. Reaksi Eksoterm dan Endoterm 

Jika dalam reaksi kimia terjadi perpindahan panas dari sistem ke 
lingkungan maka suhu lingkungan meningkat. Jika suhu sistem turun 
maka dikatakan bahwa reaksi tersebut eksoterm. Reaksi endoterm adalah 
kebalikan dari reaksi eksoterm (perhatikan Gambar 3.1). Ungkapkanlah 
dengan kalimat Anda sendiri. 


Contoh: 

jika NaOH dan HCI direaksikan dalam pelarut air, kemudian suhu 
larutan diukur maka ketinggian raksa pada termometer akan naik yang 
menunjukkan suhu larutan meningkat. 


Apakah reaksi tersebut eksoterm atau endoterm? Semua literatur 
menyatakan reaksi NaOH dan HCI melepaskan kalor (eksoterm). jika 
melepaskan kalor suhunya harus turun, tetapi faktanya naik. Bagaimana 
menjelaskan fakta tersebut dihubungkan dengan hasil studi literatur? 

NaOH dan HCI adalah sistem yang akan dipelajari (fokus kajian). 
Selain kedua zat tersebut dikukuhkan sebagai lingkungan, seperti pelarut, 
gelas kimia, batang termometer, dan udara sekitar. Ketika NaOH dan 
HCI bereaksi, terbentuk NaCI dan H^O disertai pelepasan kalor. Kalor 
yang dilepaskan ini diserap oleh lingkungan, akibatnya suhu lingkungan 
naik. Kenaikan suhu lingkungan ditunjukkan oleh naiknya suhu larutan. 
jadi, yang Anda ukur bukan suhu sistem (NaOH dan HCI) melainkan 
suhu lingkungan (larutan NaCI sebagai hasil reaksi). Zat NaOH dan 
HCI dalam larutan sudah habis bereaksi. Oleh karena reaksi NaOH dan 
HCI melepaskan sejumlah kalor maka dikatakan reaksi tersebut eksoterm. 
Dengan demikian, antara fakta dan studi literatur cocok. Salah satu 
contoh reaksi endoterm dapat diperhatikan pada Gambar 3.2. 

Bagaimana hubungan antara reaksi eksoterm/endoterm dan perubahan 
entalpi? Dalam reaksi kimia yang melepaskan kalor (eksoterm), energi 
yang terkandung dalam zat-zat hasil reaksi lebih kecil dari zat-zat pereaksi. 
Oleh karena itu, perubahan entalpi reaksi berharga negatif. 


AH= H ,, - H < 0 

produk pereaksi 



GambarS.l 

Diagram proses eksoterm dan 
endoterm antara sistem dan 
iingkungan. 



Sumber; Chemistry,2001 


Gambar3.2 

Sistem reaksi: 

Ba{0H)2(s) + NH 4 Ci {£ ) +kaior 
^ BaCi2(s) + NH3(g) + H20(.£ ) 
Akibat kuatnya menyerap kaior, 
bantaian menempei kuat pada iabu 
erienmeyer. Mengapa? 
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Pada reaksi endoterm, perubahan entalpi reaksi akan berharga positif. 


Gambar3.3 

Diagram entalpi reaksi 


AH = 


H 


produk 


- H 


pereaksi 


> 0 


Secara umum, perubahan entalpi dalam reaksi kimia dapat diungkap- 
kan dalam bentuk diagram reaksi berikut. 

A + B ^ C + kalor(reaksi eksoterm) 



Kata Kunci 


• Eksoterm 

• Endoterm 


C + kalor ^ A + B (reaksi endoterm) 

Pada Gambar 3.3, tanda panah menunjukkan arah reaksi. Pada reaksi 
eksoterm, selisih entalpi berharga negatif sebab entalpi hasil reaksi (C) 
lebih rendah daripada entalpi pereaksi (A + B). Adapun pada reaksi 
endoterm, perubahan entalpi berharga positif sebab entalpi produk (A + B) 
lebih besar daripada entalpi pereaksi (C). 

Contoh 3.2 

Reaksi Eksoterm 

Kapurtohor(CaO) digunakan untukmelaburrumah agartampak putih bersih.Sebelum 
kapur dipakai, terlebih dahulu dicampur dengan air dan terjadi reaksi yangdisertai 
panas. A pakah reaksi ini eksoterm atau endoterm? Bagaimana perubahan entaipinya? 

Jawab: 

Reaksi yangterjadi: 

CaO(s)+ H,0(f)^Ca(0H),(s) 

0 ieh karena timbui panas, artinya reaksi tersebut meiepaskan kaior atau reaksinya 
eksoterm, ini berarti kaior hasii reaksi iebih rendah dari pereaksi.) ika reaksi itu diiakukan 
padatekanan tetap (terbuka) maka kaior yang diiepaskan menyatakan perubahan 
entaipi ( AH ) yang harganya negatif. 


Contoh 33 

Reaksi Endoterm 

Sepotongesdimasukkan kedaiam botoi piastik dan ditutup. Daiam jangka waktu 
tertentu es mencair, tetapi di dinding botoi sebeiah iuar ada tetesan air. Dari mana 
tetesan air itu? 

Jawab: 

Perubahan es menjadi cair memeriukan energi daiam bentuk kaior. Persamaan 
kimianya: 

H 20 (s) + kaior wp(i) 
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Kalor yang diperlukan untuk mencairkan es diserap dari lingkungan sekitar, yaitu 
botol dan udara. Ketika esmencair, esmenyerap panasdari botol sehingga suhu botol 
akan turun sampai mendekati suhu es. 

0 leh karena suhu botol bagian dalam dan luar mendekati suhu esmaka botol akan 
menyerap panasdari udara sekitar. A kibatnya, uapairyangadadi udara sekitar suhunya 
juga turun sehingga mendekati titik leleh dan menjadi cairyangkemudian menempel 
padadindingbotol. 


4. PersamaanTermokimia 


Bukan hanya tata nama yang memiliki peraturan, penulisan perubahan 
entalpi reaksi juga dibuat aturannya, yaitu: 

a. Tuliskan persamaan reaksi lengkap dengan koefisien dan fasanya, 
kemudian tuliskan AH di ruas kanan (basil reaksi). 

b. Untuk reaksi eksoterm, nilai AH negatif, sebaliknya untuk reaksi 
endoterm, nilai AH positif. 


Contoh: 

Tinjau persamaan reaksi berikut: 

2Na(s) + 2Wp[i) ^2NaOH(aQ) + H^lg) aH = -367,5 kj 
Persamaan ini menyatakan bahwa dua mol natrium bereaksi dengan 
dua mol air menghasilkan dua mol natrium hidroksida dan satu mol 
gas hidrogen. Pada reaksi ini dilepaskan kalor sebesar 367,5 kj. 

Pada persamaan termokimia harusdilibatkan fasa zat-zat yang bereaksi 
sebab perubahan entalpi bergantung pada fasa zat. 

Contoh: 

Reaksi gas H^ dan 0^ membentuk H^O. jika air yang dihasilkan 
berwujud cair, kalor yang dilepaskan sebesar 571,7 kj. Akan tetapi, jika 
air yang dihasilkan berupa uap, kalor yang dilepaskan sebesar 483,7 kj. 
Persamaan termokimianya: 

2H^{g) + 0,{g) ^ 2H^0[l) AH = -571,7 kj 

2H^(g) + 0^(g) 2H20(g) AH = -483,7 kj 

Gejala ini dapat dipahami karena pada saat air diuapkan menjadi uap 

air memerlukan kalor sebesar selisih aH kedua reaksi tersebut. 


Kata Kunci 


• Entalpi 

• Lingkungan 

• Sistem 

• Termokimia 


Contoh 3.4 

Menuliskan Persamaan Termokimia 

Larutan N aH CO 3 (bak/ngsoda) bereaksi dengan asamkiorida menghasilkan 
larutan natrium klorida, air, dan gaskarbon dioksida. Reaksi menyerap kalor sebesar 
11,8 kj pada tekanan tetap untuk setiap mol bak/ngsoda. Tuliskan persamaan 
termokimia untuk reaksi tersebut. 

Jawab: 

Persamaan kimia setara untuk reaksi tersebut adalah 
N aH CO jiaq) + HCI(aq) ^NaCI(aq) + H^Oi^) + CO^(g) 

0 leh karena reaksi membutuhkan kalor maka entalpi reaksi dituliskan positif. 
Persamaan termokimianya: 

NaHC 03 (aq)+ HCl(aq) ^NaCI(aq) + + CO^ig) AH = +ll, 8 kj 
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Selain aturan tersebut, ada beberapa aturan tambahan, yaitu: 

a. Jika persamaan termokimia dikalikan dengan faktor tertentu, nilai 
AH juga harus dikalikan dengan faktor tersebut. 

Contoh: 

Persamaan termokimia untuk sintesis amonia: 

Njfg) + ^2NH3(g) aH = -91,8 kj. 

Jika jumlah pereaksi dinaikkan dua kali lipat, kalor reaksi yang dihasil- 
kan juga dua kali dari semula. 

2N3(g)+ 6 H 3 (g) ^ 4NH 3 (g) aH = -184 kj. 

b. jika persamaan kimia arahnya dibalikkan, nilai AH akan berubah 
tanda. 

Contoh: 

Sintesis amonia pada contoh di atas dibalikkan menjadi reaksi penguraian 
amonia. Persamaan termokimianya adalah: 

2NH3(g) ^Njfg) + BH^fg) aH = + 91,8 kj 


Contoh 3.5 

Memanipulasi Persamaan Termokimia 

Sebanyak 2 mol H^{g) dan 1 mol 0^{g) bereaksi membentuk airdlsertal pelepasan 
kalor sebesar 572 kj. 

2HJ,g)+0^(g)^2H<d(i) AH=-572 kj 

Tullskan persamaan termokimia untuk pembentukan satu mol air. Tullskan juga reaksi 
untuk keballkannya. 

Jawab: 

Pembentukan satu mol air, berarti mengallkan persamaan termokimia dengan 
faktor -. 

H,(g)+ iO,(g)^ Hp(i^) AH=- 286kj 

U ntuk reaksi keballkannya: 

H,0(^) ^ H,(g)+ iO,(g) AH = + 286kj 


Tes Kompetensi Subbab A vj> - 

Kerjakanlah di daiam buku iatihan. 

1. D eflnlslkan slstem dan llngkungan. Berlkan tlga contoh 
slstem yangdlplsahkan dari lingkungannya. 

2 . jelaskan bahwakonsep mated yang panasmengandung 
banyak kalor itu salah jika dihubungkan dengan 
transfer kalor antara slstem dan llngkungan. 

3. Pada slang had tumbuhan dapatmelakukanfotosintesis, 
yaitu mengubah gas CO ^ dan H^O menjadi glukosa 
(C jH jjO 5 ). Reaksi fotosintesisdapat berlangsungjika 
adacahayamatahari sebagai sumberenergi. Persamaan 
reaksi fotosintesis: 

6 CO,(g)+ 6H,0(f)^ii5L^C,H^p,(s)+ 0,(g) 

(a) A pakah prosesfotosintesistergolongeksotermatau 
endoterm? 

(b) Tentukan slstem dan llngkungan pada proses 
fotosintesis? 



4. Golongkan proses berikut ke daiam reaksi eksoterm 
atau endoterm. 

(a) Pembentukan esdi daiam kulkas. 

(b) Menjemur pakaian yang sudah dicuci agar 
menjadi kering. 

(c) Pembakaran kayu. 

5. M anakah perubahan energi berikut yang merupakan 
perubahan entalpi? 

(a) Pembakaran gasLPG pada kompor gas. 

(b) Pendinginan ruangan dengan AC {Air 
C onditioner). 

(c) Pencairan gasdalamtabungyangtertutuprapat 
(volumetetap). 

6 . Ke daiam gelas beds! air teh ditambahkan 1 sendok 
gulapasir. 
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8 . Fosfor putih terbakardi udara membentuk tetrafosfor 
dekoksida disertai pelepasan kalor sebesar 2.942 kj. 
Tuliskan persamaan termokimia untuk reaksi tersebut. 

9. J ika 32 gram metana dibakar dalam oksigen, dibebaskan 
kalor sebesar 1.530 kJ. H itung jumlah kalor yang 
dibebaskan pada pembakaran 1 mol metana. 

10. Jlka2,47 gram barium bereaksi dengan klor, dibebaskan 
kalor sebanyak 15,4 kJ. H Itung kalor yang dibebaskan 
jlka 1,0 mol barium klorlda dibentuk darl unsur- 
unsurnya. v 


B. Penentuan AH Reaksi secara Empirik 

Penentuan perubahan entalpi suatu reaksi dapat dilakukan secara 
empirik maupun secara semiempirik. Secara empirik, artinya melakukan 
pengukuran secara langsung di laboratorium, sedangkan semiempirik 
adalah menggunakan data termodinamika yang sudah ada di handbook. 

Perubahan entalpi reaksi dapat ditentukan melalui pengukuran secara 
langsung di laboratorium berdasarkan perubahan suhu reaksi karena suhu 
merupakan ukuran panas (kalor). Jika reaksi dilakukan pada tekanan 
tetap maka kalor yang terlibat dalam reaksi dinamakan perubahan entalpi 
reaksi (AH reaksi). 

1. Pengukuran Kalor 

Anda pasti pernah memasak air, bagaimana menentukan kalor yang 
diperlukan untuk mendidihkan air sebanyak 2 liter? Untuk mengetahui 
ini, Anda perlu mengukur suhu air sebelum dan sesudah pemanasan. 
Dari selisih suhu, Anda dapat menghitung kalor yang diserap oleh air, 
berdasarkan persamaan: 

Q = m c AT 

Keterangan: 

m = massa air (dalam gram) 

c = kalor jenis zat, yaitu jumlah kalor yang diperlukan untuk 
menaikkan suhu satu gram zat sebesar rc 
AT = perubahan suhu 

Contoh 3^6 

Menghitung Kalor 

Berapa kaloryangdiperlukan untuk menaikkan suhu 50gairdari 25°C menjadi 
60°C?Diketahui kalorjenisair, c = 4,18] g i°C-T 

Jawab: 

Kaloryangdiperlukan untuk menaikkan suhu 50 gairadalah sebesar50 kali 1 gain 
Kaloryangdiperlukan untuk menaikkan suhu sebesar35°C adalah sebanyak 35 kali 
kaloryangdiperlukan untuk menaikkan suhu rC. 

jadi, kaloryangdiperlukan untuk menaikkan suhu 50 gairdari 25°C menjadi 60°C 
(AT = 35°C) adalah 
0 = m c at 

= 50gx 4,18J g-i°C-ix 35°C 
= 7,315 kj 

M etode lain menentukan kalor adalah didasarkan pada hukum 
kekekalan energi yang menyatakan bahwa energi semesta tetap. Artinya, 
kalor yang dilepaskan oleh zat X sama dengan kalor yang diterima oleh zat Y. 


(a) jikatehditetapkansebagaisistem,manakahyang 
termasuk lingkungan? 

(b) Jika airteh dianggap sebagai sistem, manakah yang 
termasuk lingkungan? 

7. Kalsium karbida (CaC^) bereaksi dengan air 
membentuk asetilen (C^H dan kalsium hidroksida. 
Reaksi melepas kalor sebesar 128 kj. Tuliskan persamaan 
termokimia untuk reaksi tersebut. 
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Anda sering mencampurkan air panas dan air dingin, bagaimana 
suhu air setelah dicampurkan? Pada proses pencampuran, kalor yang 
dilepaskan oleh air panas diserap oleh air dingin hingga suhu campuran 
menjadi sama. Secara matematika dirumuskan sebagai berikut. 

^ Air panas ^ Air dingin 

Jadi, pertukaran kalor di antara zat-zat yang berantaraksi, energi 
totalnya sama dengan nol. 

Q. "PQah =0 

^ A ir panas ^ A ir dingin 


Contoh 3.7 


Termometer 



Sumber: C/iem/st/y(Chang),2004 


Gambar3.4 


Skema kalorimeter volume tetap 


MenghitungKalor Berdasarkan H ukum Kekekalan Energi 

Sebanyak 75 ml air dipanaskan dengan LPG. Jika tidak ada kalor yang terbuang, 
berapa kaloryang dilepaskan oleh LPG jika suhu air naik dari 25°C menjadi 90°C? 
Kalorjenisair, c = 4,18] g‘^°C'\ massajenisair 1 gmL'^ 

Jawab: 

• U bah satuan volume air (mL) kedalam berat (g) menggunakan massajenisair. 

• H itungkaioryang diserap oieh air 

• H itungkaioryangdiiepaskan dari hasii pembakaran gasLPG 
p = Ig mL"i atau m = p .x voiume air 

' air air ' air 

m , = lgmL"^x 75mL= 75g 
Kaloryangdiserapair: 

0^,^ = 75g X 4,18] g-i°C-i x (90-25)°C 
= 20,377 k] 

Kaloryangdiserapairsama dengan kaloryang dilepaskan oleh pembakaran gasLPG. 
Qair= 0 LPG atau 0lp3= 20,377 k] 

]adi, kaloryangdilepaskan oleh basil pembakaran gasLPG sebesar20,377 k]. 


2. PengukuranTetapan Kalorimeter 

Kalorimeter adalah alat untuk mengukur kalor. Skema alatnya 
ditunjukkan pada Gambar 3.4. Kalorimeter ini terdiri atas bejana yang 
dilengkapi dengan pengaduk dan termometer. Bejana diselimuti penyekat 
panas untuk mengurangi radiasi panas, seperti pada termos. Kalorimeter 
sederhana dapat dibuat menggunakan wadah styrofoam, Gambar 3.5. 

Untuk mengukur kalor reaksi dalam kalorimeter, perlu diketahui 
terlebih dahulu kalor yang dipertukarkan dengan kalorimeter sebab pada 
saat terjadi reaksi, sejumlah kalor dipertukarkan antara sistem reaksi 
dan lingkungan (kalorimeter dan media reaksi). Besarnya kalor yang 
diserap atau dilepaskan oleh kalorimeter dihitung dengan persamaan: 



dengan adalah kapasitas kalor kalorimeter. 


Contoh 3^ 

M enentukan Kapasitas Kalor Kalorimeter 

Kedalam kalorimeter dituangkan 50 g air dingin (25°C), kemudian ditambahkan 75g 
air panas (60°C) sehingga suhu campuran menjadi 35°C.]ikasuhu kalorimeter naik 
sebesar 7°, tentukan kapasitaskalorkalorimeter?Diketahui kalorjenisair= 4,18] g'^°C'L 
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Jawab: 

Kalor yang dilepaskan air panas sama dengan kalor yang diserap air dingin dan 
kaiorimeter. 


^ Air panas Air dingin 

OAirpanas = 75gX4,18Jg 

OAirdingin = ^0 9 X 4,18Jg- 

= + 2.090J 
0,, , = C, X AT 

^ kaiorimeter k 

0 ieh karena energi bersifat kekai maka 


ir panas ^Airdingin ^Kaiorimeter 

-1°C -lx (35- 60)°C 

= - 7.837,5J 

i°C-ix (35- 25)°C 


^Airpanas"^ ^ Air dingin ^ 


= 0 


Kaiorimeter 

-7.837,5J+ 2.090J+ (C,.7°C)= 0 
(7.837,5-2.090)1 . 

k J 

Jadi, kapasitaskaiorkaiorimeter 821J °C-i. 


Dalam reaksi eksoterm, kalor yang dilepaskan oleh sistem reaksi akan 
diserap oleh lingkungan (kaiorimeter dan media reaksi). Jumlah kalor 
yang diserap oleh lingkungan dapat dihitung berdasarkan hukum 
kekekalan energi. Secara matematika dirumuskan sebagai berikut. 

^ reaksi ^ iarutan ^ kaiorimeter ^ 


Termometer 



Sumber: Chemist7y(Chang),2004 

Gambar3.5 

Kaiorimeter sederhana bertekanan 
tetap 


Contoh 3.9 


Menentukan Kalor Reaksi 

Dalam kaiorimeter yang telah dikalibrasi dan terbukadireaksikan SOgalkohol dan 3g 
logam natrium. Jika suhu awal campuran 30°C dan setelah reaksi suhunya 75°C, 
tentukan Diketahui kalor jenis Iarutan 3,65 J g-i°C-i, kapasitaskaior 

kaiorimeter 150J °C-i, dan suhu kaiorimeter naiksebesar 10°C. 

Jawab: 

Kaloryangterlibat dalam reaksi: 


Iarutan 


i + Q iarutan + Q 
si iarutan 


kaiorimeter 

+ 0 


= 0 


“"Iarutan 


kaiorimeter' 

AT) 


kaiorimeter 


reaksi 


= (53g)(3,65Jg-i°C-i)(45°C) 

= 8.705,25J 
= (C,) (AT) 

= (150J°C-i)(10°C)= 1.500J 
= -(8.705,25+ 1.500) J = -10.205,25J 


Jadi, reaksi alkohol dan logam natrium dilepaskan kalorsebesar 10.205 kj.Oleh karena 
pada percobaan dilakukan pada tekanan tetap maka 


OreaKd= A -10.205 kj. 


XAktivitasKimia 3.1 


Penentuan Kalor Reaksi Menggunakan KalorimeterSederhana BertekananTetap 
Tujuan 

Menentukan kalor reaksi penetralan HCI dan NaOH. 

Alat 

1. Gelas kimia 

2. Kaiorimeter sederhana 

3. termometer 



Sekilas 

/Kimia 


Kalorimetri dalam Biologi 

Setiap makhluk hidup adalah 
suatu sistem pemrosesan energi 
(menyerap dan melepas kalor). 
Analisis terhadap aliran energi dalam 
sistem biologi dapat memberikan 
informasi tentang bagaimana 
organisme menggunakan energi 
untuk tumbuh, berkembang, 
bereproduksi, dan proses biologis 
lainnya. 

Kalorimetri dapat digunakan 
untuk mempelajari berbagai proses 
penyerapan/ pelepasan energi dalam 
makhluk hidup, seperti laju 
metabolisme padajaringan tanaman, 
aktivitas otot manusia, keseimbangan 
energi dalam ekosistem, dan 
kandungan energi dalam bahan 
makanan. Dengan menggunakan data 
hasil kalorimetri terhadap berbagai 
bahan makanan, para ahli gizi dapat 
menyusun program diet yang sehat. 

Sumber: Chemistry TheCentral Science, 2000 
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Bahan 

L Larutan HCI 10% 

2. Larutan NaOH 10% 

Langkah Kerja 

1. Ukur kapasitas kalor kalorimeterdengan 
cara mencampurkan air panas dan air 
dingin, seperti pada Contoh 3.8 (contoh 
penentuan kapasitas kaior kaiorimeter), 
atau asumsikan bahwa kaiorimeter 
tidak menyerap kaior hasii 
reaksi (C^ = 0). 



2. Masukkan 50 mL HCi 10% ke daiam geias kimia dan 50 mL NaOH 5% ke daiam 
geias kimia yang iain.Samakan suhu awai pereaksi dan ukur (T^). 

3. Campurkan kedua pereaksi itu daiam kaiorimeter, kemudian aduk. 

4. Catat suhu campuran setiap 30 detik sampai dengan suhu reaksi turun kembaii. 
Buat grafik suhu terhadap waktu (grafik berbentuk paraboia), kemudian 
diinterpoiasi muiai dari waktu akhir (t^) sampai waktu 0 detik (y. 

5. Suhu akhir reaksi (yadaiah suhu pada waktu mendekati 0 detik (hasii interpoiasi). 


Waktu 

Suhu 

30 detik 


1 menit 


1,5 menit 



Suhu 

Tj optimum 



Gambar3.6 

Pada percobaan menggunakan 
kaiorimeter suhu akhir reaksi 
diperoleh dari hasii interpoiasi 
grafik (garis lurus). Pada grafik 
tersebut suhu akhir reaksi 
Tj = ITC. 


Pertanyaan 

1. J ika kaior jenis iarutan J 9'^ hitungiah kaior reaksi. Asumsikan 

^larutan = 1 g/mL. 

2. Bagaimana caranya menyamakan suhu pereaksi? 

3. Berapa seiisih suhu akhir dan suhu awai? 

4. Berapa kaior yang diserap oieh iarutan? 

5. Berapa kaior yang diiepaskan oieh sistem reaksi? 

6. Apakah percobaan yang Anda iakukan pada tekanan tetap atau bukan? 

7. Jika pada tekanan tetap, berapa perubahan entaipi reaksinya,AHp 0 aksi'’ 


Pada percobaan kaiorimeter tersebut, mengapa suhu akhir reaksi 
harus diperoleh melalui interpoiasi grafik? Ketika pereaksi dicampurkan, 
pada saat itu terjadi reaksi dan seketika itu pula kaior reaksi dibebaskan 
(T^^O.OO... 1 detik). 

Kaior reaksi yang dibebaskan diserap oieh larutan NaCI (hasii reaksi). 
Termometer tidak dapat mengukur kaior yang diserap oieh larutan NaCI 
seketika (misal dari 30°C tiba-tiba menjadi 77°C) karena raksa pada 
termometer naik secara perlahan. Oieh karena kenaikan derajat suhu pada 
termometer lambat, daiam kurun waktu sekitar 5 menit sudah banyak kaior 
hasii reaksi terbuang (diserap oieh udara di sekitarnya) sehingga termometer 
hanya mampu mengukur suhu optimum di bawah suhu hasii reaksi (pada 
contoh grafik = 60°C), perhatikan Gambar 3.6. 

Dengan demikian, yang dapat Anda Iakukan adalah menginterpolasi 
grafik suhu setelah optimum. Dasar pemikirannya adalah ketika reaksi 
terjadi, kaior dibebaskan dan diserap oieh lingkungan. Serapan kaior reaksi 
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oleh lingkungan mengakibatkan panasnya berkurang (turun secara linear) 
sampai pada saat suhu reaksi terukur oleh termometer (suhu optimum). 
Akhirnya, panas reaksi dan suhu termometer turun bersama dan terukur 
oleh termometer. 


TesKompetensi Subbab B O - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Berapakah kaloryangdilepaskan pada pendidihan air 
sebanyak 500 g dari 25“C sampai 100“C?Asumsikan 
tidakadakaioryangterbuangdan massaairtetap. Kaior 
jenisair= 4,18J g ^^C'^ 

2. Kaiorjenisaiuminium adaiah 0,9J g'^ dan kaior 
jenistimbei adaiah 0,13 J g'^ °C‘^ Zat manakah yang 
iebih besarpenurunan suhunyajika kaior dibebaskan 
dari masing-masingsatu gram zat itu sebesar65J? 

3. Berapa suhu campuran jika 50 g air dingin (25°C) 
dicampurkan dengan 75gairpanas(75°C)?Diketahui 
kaiorjenisainC = 4,18J g-i°C-i. 



4. Berapakah kaior yang dibebaskan pada pembakaran 
minyaktanahjikadianggapsemuakaioryangdibebaskan 
digunakan untuk menaikkan suhu 50 g air dari 25°C 
hingga60°C?Kaiorjenisair,c= 4,18J g-i°C ^ 

5. Kaiorimeter dikaiibrasi dengan cara mencampurkan 
50gairpanasdan lOOgairdingin daiam kaiorimeter 
yangdikaiibrasi. Suhu awai airpanasadaiah 85°C dan 
suhu awai airdingin 25°C. Suhu akhircampuran adaiah 
40°C. Berapa kapasitaskaior kaiorimeter, jika kaior jenis 
air4,18j g^T i. 



C. Penentuan AH secara Semiempirik 

Penentuan AH suatu reaksi, selain dapat diukur secara langsung di 
laboratorium juga dapat ditentukan berdasarkan data perubahan entalpi 
standar suatu zat yang terdapat dalam handbook. 


1. Perubahan Entalpi Standar (ah ) 

Harga perubahan entalpi ditentukan oleh keadaan awai dan keadaan 
akhir sehingga perlu menetapkan kondisi pada saat entalpi diukur karena 
harga entalpi bergantung pada keadaan. Para ahli kimia telah menetapkan 
perubahan entalpi pada keadaan standar adaiah kaior yang diukur pada 
tekanan tetap 1 atm dan suhu 298K. Perubahan entalpi standar 
dilambangkan dengan AH °. Satuan entalpi menurut Sistem Internasional 
(SI) adaiah joule (disingkat j). 

Perubahan entalpi standar untuk satu mol zat dinamakan AH ° molar. 
Satuan untuk AH ° molar adaiah J moh^ jenis perubahan entalpi standar 
bergantung pada macam reaksi sehingga dikenal perubahan entalpi 
pembentukan standar (aHj), perubahan entalpi penguraian standar 
(aH^), dan perubahan entalpi pembakaran standar ( aH°). 

a. Perubahan Entalpi Pembentukan Standar 

Perubahan entalpi pembentukan standar ( aH f) adaiah kaior yang terlibat 
dalam reaksi pembentukan satu mol senyawa dari unsur-unsurnya, diukur pada 
keadaan standar. Contohnya, pembentukan satu mol air dari unsur-unsurnya. 

1 

H^ig) + 2 *^ 2 ( 9 ) ^ AH°= -286 kj mol-^ 

Berdasarkan perjanjian, AH° untuk unsur-unsur stabil adaiah 0 kj moh^ 
Keadaan stabil untuk karbon adaiah grafit ( AHjC^^^f.^ = 0 kj), keadaan 
stabil untuk gas diatom, seperti 0^, N^, H^, Cl^, dan lainnya sama dengan 
nol (ah; 0^, = Okj). 


Ill Termokimia 
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Aal,i, 

Diketahui diagram reaksi sebagai 
berikut : 


Menjawab 





AH, 

fAH, 



Ah, 


Mg 

MgO 

MgiOH)^ 

MgClj 


Berdasarkan diagram tersebut, 
harga AH^adaiah... 

A. AHj-AH^-AHj 

B. AHj + AH^-AH, 

C. AHj-AHj-AH, 

D. AHj-AHj+AH, 

E. AHj + AH 3 +AH, 

Pembahasan 

Dari diagram diketahui 
AH, =AH,+AH,+AH, 

12 3 4 

maka 

aH 3 = aH 3 -AH 3 -AH,,. 

Jadi.jawabannya (C) 

UNAS 2005 

- 



Sekilas 

/Kimia 


Germain Henri Hess 
(1802-1850) 



Sumber: www.chemistryexplained.com 
Germain Henri Hess dewasa ini 
dikenai meiaiui dua prinsip dasar 
daiam termokimia yang 
diusuikannya, yaitu hukum 
kekekaian penjumiahan kaior 
(hukum Hess) dan hukum 
Termoneutrality. Hess iahir pada 8 
Agustus 1802 di Geneva, Swiss. 
Seiain sebagai iimuwan, Hessjuga 
aktif sebagai guru dan menuiis 
buku dengan judui Fundamental of 
Pure Chemistry. Buku ini digunakan 
sebagai buku teks standar sampai 
dengan 1861 di Rusia. Hess 
meninggai pada 13 Desember 
1850, pada usia yang reiatif muda, 
48 tahun karena sakit. 


b. Perubahan Entalpi Penguraian Standar 

Reaksi penguraian merupakan kebaiikan dari reaksi pembentukan, 
yaitu penguraian senyawa menjadi unsur-unsurnya. Harga perubahan 
entaipi penguraian standar suatu zat sama besar dengan perubahan entaipi 
pembentukan standar, tetapi beriawanan tanda. 

Contoh: 

Pembentukan standar satu moi CO^ dari unsur-unsurnya: 

C(s) -I- O^ig) CO 2 (g) AHf = -393,5 kj moi'^ 

Penguraian standar satu moi CO^lg) menjadi unsur-unsurnya: 

CO 2 (g) ^C(s) -t 02 (g) AHj= + 393,5 kj moi-^ 

Pada dasarnya, semua jenis perubahan entaipi standar dapat 
dinyatakan ke daiam satu istiiah, yaitu perubahan entaipi reaksi( aH ) 
sebab semua perubahan tersebut dapat digoiongkan sebagai reaksi kimia. 

2. Hukum Hess 

H ukum H ess muncui berdasarkan fakta bahwa banyak pembentukan 
senyawa dari unsur-unsurnya tidak dapat diukur perubahan entaipinya 
secara iaboratorium. 

Contoh: 

Reaksi pembentukan asam suifat dari unsur-unsurnya. 

S(s) + H 2 (g) + 20,ig) ^H 2 S 0 ,(^) 

Pembentukan asam suifat dari unsur-unsurnya tidak terjadi sehingga 

tidak dapat diukur perubahan entaipinya. 


Oieh karena itu, ahii kimia berusaha menemukan aiternatif 
pemecahannya. Pada 1840, pakar kimia dari SwissGermain H. Hessmampu 
menjawab tantangan tersebut. 

Berdasarkan hasii pengukuran dan sifat-sifat entaipi, Hess 
menyatakan bahwa entaipi hanya bergantung pada keadaan awal dan akhir 
reaksi maka perubahan entaipi tidak bergantung pada jalannya reaksi (proses). 
Pernyataan ini dikenai dengan hukum Hess. Dengan kata iain, perubahan 
entaipi reaksi hanya ditentukan oieh kaior pereaksi dan kaior hasii reaksi. 

Tinjau reaksi pembentukan CO 2 (perhatikan Gambar 3.7). Reaksi 
keseiuruhan dapat dituiis daiam satu tahap reaksi dan perubahan entaipi 
pembentukan standarnya dinyatakan oieh AH°,. Persamaan termokimianya: 

C(s) + 0,(g)^C0,(g) AH\=-394 kJ 

Reaksi ini dapat dikembangkan menjadi 2 tahap reaksi dengan 
perubahan entaipi standar adaiah AH° 2 dan AH“ 3 : 

C(s) + i 02 (g) ^CO(g) AH° 2 =-lllkJ 

CO(g) + i 02 (g) ^C 02 (g) AH °3 =-283 kJ 


Reaksi totai: C(g) - 1 - 02 (g) ^C 02 (g) AH° 2 + AH° 3 = -394 kj 
Pembentukan asam suifat dapat diiakukan meiaiui 4 tahap reaksi: 
S(s) + 02 (g) ^ SO 2 (g) AH\= -296,8 kJ 

S02(g) + i 02 (g) ^ SO 3 (g) AH%= -395,7 kj 


H 2 (g) + i 02(g) ^ wpil) 

SO 3 (g) + H 20 (i^) ^ H 2 S 0 ,(^) 


AH\= -285,8 kj 
AH\= +164,3 kJ 


S(s) + 20,(g) + H 2 (g) ->H 2 SO,(i^) AH° = -814,0 kj 
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Contoh 3^0 

Hukum Hess 

Pembentukan gasN 0^ dari unsur-unsurnya dapat dilakukan dalam satu tahap atau 
duatahap reaksi.Jika diketahui: 

\H^(g)+\0^(g)^H0(g) AH“=+90,4kJ 

NO(g) + iOjig) ^NOjig) AH“=+33,8kJ 

Berapakah AH "pembentukan gasN 0^? 

Jawab: 

Reaksi pembentukan gasN O^dari unsur-unsurnya: 

\H^{g) + Ojig) ^NOjig) AH°= ?kj 

M enurut hukum H ess, AH °hanya bergantungpada keadaan awal dan akhirreaksi. 
Dengan demikian, AH "pembentukan gasN Oj dapat ditentukan dari duatahap reaksi 
tesebut. 

iN,(g)+iO^igl^NOig) AH°^=+90,4kJ 

NO(g)+iO,(g)^NO,(g) AH",= +33,8kJ 



Gambar3.7 

Bagan tahapan reaksi pembakaran 
karbon. 

aHi=aH2-i-aH3 


i N 2 (g) + 0 2 (g) ^ N 0 2 (g) AH + AH °2 = + 124,2 kj 


Hukum Hess dapat diterapkan untuk menentukan perubahan entalpi 
reaksi zat-zat kimia, dengan catatan bahwa setiap tahap reaksi diketahui 
perubahan entalpinya. 


Contoh 3.11 


Aplikasi Hukum Hess 

Asetiien (C,H J tidak dapat diproduksi iangsungdari unsur-unsurnya: 

2 C(s)+ H2(g) ^C2H2(g) 

H itung AH ° untuk reaksi tersebut berdasarkan persamaan termokimia berikut. 

(a) C(s)+ 02(g) ^ CO2(g) AH "2= - 393,5 kjmoi-i 

(b) H 2 (g)+i02(g)^H20(^) AH °2=-285,8 kjmohi 

(c) C 2 H 2 (g)+ 102 (g) ^ 2 C 02 (g)+H 20 (f) AH " 3 =-1.299,8kjmoi-i 

Jawab: 

A turan yang harusdiperhatikan adaiah 

1. Posisi pereaksi dan hasii reaksi yang diketahui harus sama dengan posisi yang 
ditanyakan.Jika tidak sama maka posisi yang diketahui harusdiubah. 

2. Koefisien reaksi (moi zat) yang diketahui harussama dengan yangditanyakan. 
Jika tidak sama maka harusdisamakan teriebih dahuiu dengan caradibagi atau 
dikaiikan, demikian jugadengan niiai entaipinya. 

a. Persamaan (a) harus dikaiikan 2 sebab reaksi pembentukan asetiien 
memeriukan 2 moi C. 

b. Persamaan (b) tidak periu diubah sebab sudah sesuai dengan persamaan 
reaksi pembentukan asetiien (1 moi H 

c. Persamaan (c) periu dibaiikkan arahnya, sebabC 2 H 2 beradasebagai pereaksi. 
Persamaan termokimianya menjadi: 

2 C(s) + 202(g) ^2C02(g) AH°2= 2 (- 393 , 5 )kJmoi-i 

H 2(5) -P iO2(g) ^ H2O (^) AH °2= - 285,8 kJ moi'i 

2C02(g)+ H20(^)^2C2H2(g)+ | 0 (g) AH"3= + 1 . 299 , 8 kJ moi ^ 


Pernyataan yang benar untuk 
reaksi : 

2C0(g) + 0^(g)^2C0^{g) AH=xkJ 
adaiah... 

A. Kalor pembentukan 
CO = 2x kJ moh^ 

B. Kalor penguraian 
CO =xkj moh^ 

C. Kalor pembakaran 
CO = 2x kJ moh^ 

D. Kalor pembakaran 
CO = ^x kJ moh^ 

E. Kalor pembentukan 
CO = ^x kJ moh^ 

Pembahasan 

Reaksi dengan oksigen merupakan 
reaksi pembakaran.]adi, reaksi 
tersebut merupakan reaksi 
pembakaran 2 mol CO dan melepas 
xkj energi. Untuk satu mol CO 
dilepas energi sebesar ^x kJ. (D) 

UNAS 2004 
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Menjawab 


2C(s)-P H 2 (g)^C H 2 (g) AH°-P AH° 2 + AH° 3 = -P 227,0kJmoi-1 

Jadi, perubahan entalpi pembentukan standarasetikn dari unsur-unsurnya adaiah 227 
kJ moi'k Persamaan termokimianya: 

2C(s)-P H 2 (g) ^C 2 H 2 (g) AH",= 227,0kJ moi-i. 


Ill Termokimia 
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3. Penentuan AH° Reaksi dari Data a H ^ 

Salah satu data perubahan entalpi yang penting adalah perubahan 
entalpi pembentukan standar, . Dengan memanfaatkan data AH”^, 
Anda dapat menghitung AH° reaksi-reaksi kimia. AH tidak bergantung 
pada jalannya reaksi, tetapi hanya ditentukan oleh AH pereaksi dan AH 
basil reaksi. Oleh karena itu, AH° reaksi dapat dihitung dari selisih AH°^ 
zat-zat yang bereaksi. Secara matematika dirumuskan sebagai berikut: 

dengan E menyatakan jumlah macam zat yang terlibat dalam reaksi. 


Contoh 3.12 



Gambar3.8 
Diagram tahap-tahap reaksi 
perubahan amonia. 


Menghitung AH dari data AH 

Gunakan data ahJ untuk menentukan AH ° reaksi amonia dan oksigen berlebih. 
Persamaan reaksinya: 

NH3(g)+ 02(g)^N0,(g)+ H^Oig) 

Jawab: 

1. Cari data AH masing-masingzat 

2. Setarakan persamaan reaksi 

3. Kaiikan harga AH dengan koefisien reaksinya 

4. Tentukan AH ° reaksi dengan rumusdi atas 
Data AH untuk masing-masingzat adaiah 
aH°, (nh 3 )= -46,ikj: ah°, (O 3 ) = Okj: 

AH°,(N03)= -33,2kJ: AHynp) = 214,8kJ 
Persamaan reaksi setara: 

4N H 3(g) + 70 3 (g)-^ 4N 0 ^(g) + 6 H 3 O (g) 

reaksi “ EAH " EAH 

= (1.288,8kJ+ 132,8kJ)-(-184kJ + 0) 

= 1.340 kj 

Jadi, pembakaran 4moi amonia diiepaskan kaiorsebesar 1.340 kJ. 

(tahapan reaksi dapat diiihat pada Gambar 3.8) 



Untuk memutuskan ikatan pada 
moiekui diperiukan energi yang 
iebih kuat dari energi ikatan antara 
atom-atomnya. 


To break down molecule's bond, the 
energy must be higher than the bond 
energy among atoms Itself. 


4. Penentuan AH Reaksi dari Data Energi Ikatan 

Anda sudah tabu apa yang dimaksud dengan ikatan? Kekuatan ikatan 
antara atom-atom dalam molekul dapat diketahui dari energinya. Semakin 
besar energi yang diperiukan untuk memutuskan ikatan, semakin kuat ikatan 
tersebut. Pada topik berikut, Anda akan mempelajari cara menghitung 
energi ikatan dan hubungannya dengan perubahan entalpi. 

a. Energi Ikatan Rata-Rata 

Pada molekul diatom, energi ikatan disebut juga energi disosiasi, 
dilambangkan dengan D (dissociation). Energi ikatan didefinisikan sebagai 
jumiah energi yang diperiukan untuk memutuskan ikatan 1 moi suatu moiekui 
daiam wujud gas. 

Contoh: 

H 2 ( 9 ) —^ 2 H ig) ^ = 436 kJ mol-^ 

Pada molekul beratom banyak, energi untuk memutuskan semua 
ikatan dalam molekul berwujud gas menjadi atom-atom netral berwujud 
gas dinamakan energi atomisasi. Besarnya energi atomisasi sama dengan 
jumlah semua energi ikatan dalam molekul. 
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Contoh: 

Dalam metana, energi atomisasi adalah energi yang diperlukan untuk 
memutuskan semua ikatan antara atom C dan H. 


CH^ig) ^ C(g) + 4H(g) 


Dalam molekul beratom banyak, energi yang diperlukan untuk 
memutuskan satu per satu ikatan tidak sama. Simak tabel berikut. 
label 3.1 Energi Ikatan Rata-Rata untuk M etana (kj moh^) 


Tahap Pemutusan 1 katan pada C H ^ 

Energi Disosiasi (kJ mol~^) 

CH,(g)^CH 3 (g)+ H(g) 

Dc-h=435 

CH 3 (g) H 3 (g) + H(g) 

Dc-h=453 

CH 3 (g)^CH(g)+ H(g) 

Dc-h=425 

CH(g) ^C(g) -P H(g) 

Dc_. = 339 


Sumber: Chemistrywith InorganicQualitativeAnalysis, 1989 


Berdasarkan data pada Tabel 3.1, apakah yang dapat A nda simpulkan? 
Kekuatan setiap ikatan C-H dalam metana tidak sama, padahal ikatan 
yang diputuskan sama, yaitu ikatan antara karbon dan hidrogen. M engapa? 

Ikatan yang diputuskan berasal dari molekul yang sama dan juga 
atom yang sama, tetapi karena lingkungan kimianya tidak sama, besarnya 
energi yang diperlukan menjadi berbeda. Oleh karena ikatan yang 
diputuskan dari atom-atom yang sama dan nilai energi ikatan tidak 
berbeda jauh maka nilai energi ikatan dirata-ratakan sehingga disebut 
energi ikatan rata-rata. Berdasarkan pertimbangan tersebut, energi disosiasi 
ikatan rata-rata untuk C-H adalah 413 kJ mol-^. Nilai ini berlaku untuk 
semua jenis ikatan C-H dalam molekul. Beberapa harga energi ikatan 
rata-rata ditunjukkan pada Tabel 3.2 berikut. 

Tabel 3.2 Energi Ikatan Rata-Rata(kJ mol'^) 


Jenis Ikatan 

Atom-Atom yang Berikatan 


H 

C 

N 

0 

S 

F 

Cl 

Br 

1 

Tunggal 

H 

432 










C 

413 

346 









N 

386 

305 

167 








0 

459 

358 

201 

142 







S 

363 

272 

- 

- 

226 






F 

465 

485 

283 

190 

284 

155 





Cl 

428 

327 

313 

218 

255 

249 

240 




Br 

362 

285 

- 

201 

217 

249 

216 

190 



1 

295 

213 

- 

201 

- 

278 

208 

175 

149 

Rangkapdua 

C 


602 









N 


615 

418 








0 


799 

607 

494 

532 






S 










Rangkaptiga 

c 


835 









N 


887 

942 








Sumber: General Chemistry(Ebbmg}, 1990 



Mahir [Menjawab 


Diketahui reaksi : 


2C,H,5-I-702^4C02-I-6H20 aH=- 3130 kJ 
AH=-286 kJ 

C2H2-I-2H2^C2H5 AH=-312kJ 

Tentukan aH yang dibebaskan jika 
11,2 liter gas dibakar sempurna 
pada keadaan standar. 

A. -652,5 kJ D. 1864 kJ 

B. 652,5 kJ E. -2449 kJ 

C. -1864 kJ 


Pembahasan 
Berdasarkan hukum Hess 

2 CO 2 -I-HP aH=- 1565 kJ 
2Hp^2H2-l-0j AH= 572 kJ 

C2H2-I-2H2^C2H5 AH=-312kJ-l- 


C^Hj-l-^O^^ 2C0j-l-Hp aH=- 1305 kJ 

11,2 L (STP) = 0,5 mol 
J adi, AH untuk pembakaran 11,2 L C^H^ 
= 0,5X(-1305) =-652,5 kJ.{C) 

UNAS 2004 
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b. Menggunakan Data Energi Ikatan 

Nilai energi ikatan rata-rata dapat digunakan untuk menghitung 
perubahan entalpi suatu reaksi. Bagaimana caranya? M enurut Dalton, reaksi 
kimia tiada lain berupa penataan ulang atom-atom. Artinya, dalam reaksi 
kimia terjadi pemutusan ikatan (pada pereaksi) dan pembentukan kembali 
ikatan (pada basil reaksi). 

Untuk memutuskan ikatan diperlukan energi. Sebaliknya, untuk 
membentuk ikatan dilepaskan energi. Selisih energi pemutusan dan 
pembentukan ikatan menyatakan perubahan entalpi reaksi tersebut, yang 
dirumuskan sebagai berikut. 


reaksi (pemutusan ikatan) (pembentukan ikatan) 

Dengan S menyatakan jumlah ikatan yang terlibat, D menyatakan 
energi ikatan rata-rata per mol ikatan. 


Contoh 3^13 

Menghitung AH dari Energi Ikatan Rata-Rata 

G unakan data energi ikatan rata-rata pada label 3.2 untuk menghitung AH reaksi 
pembentukan amonia dari unsur-unsurnya. 

Jawab: 

1. Tuliskan persamaan reaksi dan setarakan. 

2. Tentukan ikatan apa yang putuspada pereaksi, dan hitungjumlah energi ikatan 
rata-rata yan g d i perl u kan. 

3. Tentukan ikatan apa yangterbentuk pada hasil reaksi, dan hitungjumlah energi 
ikatan rata-rata yang dilepaskan. 

4. H itungselisih energi yangterlibat dalam reaksi. 

Persamaan reaksinya: 

N ,(g) + 3H ^(g) ^ 2N H 3 (g) 

I katan yang putus pada pereaksi: 

N = N Imol X 418 kj mol-i= 418 kj 
H-H 3 mol X 432 kj mol‘^= 1296kj 
Total energi yang diperlukan = 1714 kJ 
Ikatan yangterbentuk pada hasil reaksi: 

N-H 2mol X 386kj mol-i= 1158kj 
Total energi yang dilepaskan = 1158 kJ 
Perubahan entalpi reaksi pembentukan amonia: 

^ reaksi ^ pemutusan ikatan ^ pembentukan ikatan 

= 1.714 kj-1.158 kj = 556 kj 

0 leh karena AH positif maka pembentukan 2 mol amonia menyerap energi sebesar 
556 kj atau sebesar 278 kj mol T 


TesKompetensi Subbab C - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Kalor yang dilepaskan pada penguraian gas N 0^ ke 
dalam unsur-unsurnya pada keadaan standar adalah 
33,2 kj mol'T Berapa perubahan entalpi standar pada 
pembentukan gasNO^dari unsur-unsurnya? 

2. Gunakan hukum H essuntuk menentukan AH reaksi: 
C(s)+ i 03 (g)+ 2 H 3 (g)^CH 30 H(g) 



Diketahui: 

C(s)+| 03 (g)^C 0 (g) AH° 3 =-lllkj 
CO(g) -P 2 H 3 (g)^CH 30 H(f) A[i\ = -128kj 

3. Gunakan hukum Hess untuk menghitung perubahan 
entalpi reaksi berikut: C (s) - 1 - 2H ^(g) C H ^(g) 
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Diketahui: 

CH,(g)+ 0,(g)^C0,(g)+ 2Hp(f) 

aH °= -1.036 kj moh^ 
C(s) + 0 2 (g) CO 2 (g) aH °= -457,8 kJ mol'^ 

Hjig) + I 02 (g) -^H20(f) aH °= -332,6 kJ mol'^ 

4. Diketahui aH CH^(g) =-75kJ moi ^ C 02 (g) =-394 
kJ moi hH 20 (f) = -286kJ moi ^C 2 H^(g) = 52 kJ moi ^ 
SO 2 (g) =-297 kJ moi ^ H 2 S(g) = 21 kJ moi'k 

H itung aH ° untuk reaksi berikut. 

(a) CHjg) + 20 2 (g) ^C 02 (g)+ 2H 20 (f) 

(b) C 2 H,(g) + 30 2 (g) ^2C0 2 (g)+ 2H20(f) 

(c) S 02 (g)+ 2 H 2 S(g)^ 2 H 20 (f) + 3S(s) 

5. N iiai AH ° untuk reaksi berikut: 

2Fe(s)+ 102 (g) ^Fe 203 ( 5 ) aH°= -823,4 kJ 
3Fe(s) + 202 (g)^Fe 30 ,(s) aH°= -1.120,5 kJ 
G unakan data ini untuk menghitung aH ° reaksi berikut: 

3Fefi,(5)^2FepS^)+ \0,(g) 

6 . Diketahui persamaan termokimiaberikut: 
C2H30H(f) + 30 2 (g) ^ 2C 02 (g) + 3H 20(g) 

aH°= -1.234,7 kJ 


C2H30CH3(f) + 302(g) ^ 2 C 02 (g)+ 3 H 20 (g) 

aH°= -1.328,3 kJ 

H itung AH ° untuk reaksi: 
C 2 H 30 H(f)^C 2 H 30 CH 3 (f) 

Berapa energi ikatan rata-rata pada moiekui Hj, HCi, 
dan I 2 ? 

8 . Berapa energi ikatan rata-rata daiam C 0,0 dan C jH J 

9. Berapa energi ikatan rata-rata daiam moiekui N 2 , C 2 H 2 ? 

10. H itung aH ° reaksi berikut dengan menggunakan 

label 3.2. 

CH,(g)+ 202 (g) ^ C02(g)+ 2H20(g) 

11. Gunakan data energi ikatan rata-rata untuk 
menghitung perubahan entaipi reaksi berikut: 

(a) |H 2 (g) -F ^Br 2 (g) ^HBr(g) 

(b) CHjgj + 4 Ci 2 (g)^CCi,(g)+ 4HCi(g) 

12. Etanoi dapatdibuatmeiaiui dua proses reaksi, yaitu: 

(a) C2H,(g)+ H20(g) ^CH3CH20H(f) 

(b) C2HJg)+ H20(g)^ CH3CH20H(f)+ H2(g) 
M anakah yang iebih efisien secara energi? 



D. KalorBahan Bakardan SumberEnergi 


1. NilaiKalorBahanBakar 

Batubara, minyak bumi, dan gas alam merupakan sumber utama 
energi bahan bakar. Minyak tanah dan gas LPG biasa digunakan untuk 
memasak di rumah-rumah. Gasolin (terutama bensin) digunakan sebagai 
bahan bakar kendaraan bermotor. Bahan bakar untuk industri selain solar, 
juga digunakan batubara. 

Dengan pengetahuan termokimia, Anda dapat membandingkan 
bahan bakar apa yang paling efektif dan efisien untuk digunakan sebagai 
alternatif sumber energi. U ntuk mengetahui jenis bahan bakar yang efektif 
dan efisien sesuai kebutuhan, dapat dilakukan pengujian dengan cara 
membakar bahan bakar. Kalor yang dilepaskan dipakai memanaskan air 
dan kalor yang diserap oleh air dihitung. 



XAktivitasKimia 3.2 


Penentuan KalorReaksi Menggunakan KalorimeterSederhana 


Tujuan 

Menentukan kalor yang dilepaskan BBM 
Alat 

1. Kaleng bekas 

2. Lembaran seng/aluminium 

3. Pembakar 

4. kaki tiga dan kasa 
Bahan 

1. AirlHjO) 4. Bensin 

2. Alkohol 5. Solar 

3. Minyak tanah 6. Spiritus 


Seng/ Aluminium 

/ 
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Langkah Kerja 

1. Sediakan kaleng bekas obat nyamuk dan potong bagian atasnya. 

2. Sediakan lembaran seng atau aluminium dan dilipat seperti pipa atau kotak 
untuk menutupi pembakaran (berguna untuk mengurangi panas yang hilang 
akibat radiasi). 

3. Susun alat-alat seperti gambar. 

4. Masukkan 100 g air ke dalam kaleng bekas. 

5. Masukkan 20 g bahan bakar yang akan diukur kalornya ke dalam pembakar. 

6. Nyalakan pembakar dan tutup dengan kotak seng, agar panas yang terjadi 
tidak hilang. 


BBM 

AH 0 g 

VolumeBBM 
terbakar (mL) 

Harga per Liter/ 
(Rupiah) 

Alkohol 




Minyak Tanah 




Bensin 




Solar 




Spiritus 




LPG 





Pertanyaan 

1. Hitung kalor yang diserap kaleng dan kalor yang diserap oleh air, kemudian 
hitung kalor yang dilepaskan oleh BBM. 

2. Manakah yang lebih efektif dan efisien untuk keperluan di rumah? 

3. Manakah yang lebih efektif dan efisien untuk keperluan kendaran bermotor? 


Efektivitas bahan bakar dapat dibandingkan berdasarkan jumlah 
kalor dengan volume yang sama. Pada volume yang sama, semakin besar 
jumlah kalor yang dilepaskan, semakin efektif bahan bakar tersebut untuk 
digunakan sesuai kebutuhan. Efisiensi bahan bakar dapat dibandingkan 
berdasarkan jumlah volume dan harga. U ntuk volume yang sama, semakin 
murah harga BBM, semakin efisien BBM tersebut untuk digunakan sesuai 
kebutuhan. Namun, ada beberapa aspek yang perlu diperhatikan 
berkaitan dengan penggunaan BBM. Aspek tersebut di antaranya 
keamanan dan kebersihan lingkungan. 

Bensin tidak dapat digunakan untuk kebutuhan di rumah sebab 
bensin mudah menguap sehingga mudah terbakar, yang berdampak pada 
risiko keamanan. M inyak tanah tidak dapat digunakan untuk kendaraan 
bermotor sebab sukar terbakar dan bersifat korosif. A kibatnya, jika minyak 
tanah dipakai untuk kendaraan, mesin sukar dihidupkan dan cepat rusak. 
Di samping itu, akibat dari sukar terbakar dapat menimbulkan asap yang 
tebal dan berdampak pada pencemaran lingkungan. 

2. Sumber Energi Baru 

Bahan bakar minyak bumi, dan gasalam, masih merupakan sumber energi 
utama dalam kehidupan sekarang. A kan tetapi, hasil pembakarannya menjadi 
masalah besar bagi lingkungan. Di samping itu, sumber energi tersebut tidak 
terbarukan dan dalam beberapa puluh tahun ke depan akan habis. 
Berdasarkan permasalahan lingkungan dan tidak dapat diperbaruinya 
sumber energi, para ilmuwan berupaya memperoleh sumber energi masa 
depan dengan pertimbangan aspek lingkungan, ekonomi, dan bahan dasar. 
Terdapat beberapa sumber energi potensial yang dapat dimanfaatkan di 
antaranya sinar matahari, reaksi nuklir (fusi dan fisi), biomassa tanaman, 
biodiesel, dan bahan bakar sintetis. 
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a. Energi Matahari 

Pemanfaatan langsungsinar matahari sebagai sumber energi bagi rumah 
tangga, industri, dan transportasi tampaknya menjadi pilihan utama untuk 
jangka waktu panjang, dan sampai saat ini masih terus dikembangkan. 
Dengan menggunakan teknologi sel surya, energi matahari diubah menjadi 
energi listrik. Selanjutnya, energi listrik ini dapat dimanfaatkan untuk 
berbagai aplikasi, baik kendaraan bertenaga surya maupun untuk peralatan 
rumah tangga. 

b. Pemanfaatan Batubara 

Deposit batubara di Indonesia masih cukup melimpah. Deposit 
terbesar berada di Pulau Kalimantan. Pada dasarnya, kandungan utama 
batubara adalah karbon dalam bentuk karbon bebas maupun hidrokarbon. 

Batubara banyak dimanfaatkan sebagai sumber bahan bakar, baik 
dirumah tangga maupun industri. PLTU menggunakan batubara untuk 
menggerakkan turbin sebagai sumber energi arus listrik. Selain itu, 
batubara juga dimanfaatkan untuk pembuatan kosmetik dan compac disk 
(CD). 

Kelemahan dari pembakaran batubara adalah dihasilkannya gas SO^. 
U ntuk menghilangkan gas SO ^ dapat diterapkan proses desulfurisasi. Proses 
ini menggunakan serbuk kapur (CaCOj) atau spray air kapur [CaiOH)^] 
dalam alat scrubers. Reaksi yang terjadi: 

CaC0 3 (s) + SO 2 (g) ^CaS0 3 (s) + CO^(g) 

CafOHljfag) + SO^ig) CaS0 3 (s) + H^Off) 

Namun, biaya operasional desulfurisasi dan pembuangan deposit 
padatan kembali menjadi masalah baru. 

Untuk meningkatkan nilai dari batubara dan menghilangkan 
pencemar SO 3 , dilakukan rekayasa batubara, seperti gasifikasi dan reaksi 
karbon-uap. Pada gasifikasi, molekul-molekul besar dalam batubara 
dipecah melalui pemanasan pada suhu tinggi (600°C - 800°C) sehingga 
dihasilkan bahan bakar berupa gas. Reaksinya adalah sebagai berikut. 

Batubara(s) batubara cair (mudah menguap) ^ CH^(g) + C(s) 

A rang yang terbentuk direaksikan dengan uap air menghasilkan 
campuran gas CO dan H^, yang disebut gas sintetik. Reaksinya: 

C(s) + ^ CO(g) + H^ig) AH = 175 kj mopi 

U ntuk meningkatkan nilai gas sintetik, gas C 0 diubah menjadi bahan 
bakar lain. Misalnya, gas CO direaksikan dengan uap air menjadi CO^ 
dan H 3 . Reaksinya: 

CO(g) + H 30 (g) ^ CO 3 (g) + H 3 (g) AH = -41 kj moh^ 

Gas CO 2 yang dihasilkan selanjutnya dipisahkan. Campuran gas CO 
dan H 2 yang telah diperkaya akan bereaksi membentuk metana dan uap 
air. Reaksinya: 

CO(g) + 3 H 3 (g) ^ CHjg) + H 30 (g) AH = -206 kj mol-^ 



Batubara, minyak bumi, dan gas alam 
yang merupakan sumber energi 
utama, dikenal sebagai bahan bakar 
fosii. 

Coal, petroleum, and natural gas, 
which are major sources of energy are 
known as fossil fuels. 
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Setelah H^O diuapkan, akan diperoleh CH^ yang disebut gas alam 
sintetik. Dengan demikian, batubara dapat diubah menjadi metana 
melalui proses pemisahan batubara cair. 

c. Bahan Bakar Hidrogen 

Salah satu sumber energi baru adalah basil reaksi dari gas dan 
Oj. Di laboratorium, reaksi ini dapat dilakukan dalam tabung eudiometer, 
yang dipicu oleh bunga api listrik menggunakan piezoelectric. Ketika tombol 
piezoelectric ditekan akan terjadi loncatan bunga api listrik dan memicu 
terjadinya reaksi dan 0^. Persamaan termokimianya: 

H,(g) + iO,(g) AH°= -286 kj 

Untuk jumlah mol yang sama, kalor pembakaran gas sekitar 2,5 
kali lebih besar dari kalor pembakaran gas alam. Di samping itu, 
pembakaran gas menghasilkan produk ramah lingkungan (air). 

Masalah yang mengemuka dari sumber energi ini adalah aspek 
ekonomi, terutama dalam biaya produksi dan penyimpanan gas serta 
transportasi gas H^. Walaupun gas hidrogen melimpah di alam, tetapi 
jarang terdapat sebagai gas bebas, melainkan bersenyawa dengan 
berbagai unsur. Untuk memperoleh sumber utama gas hidrogen, salah 
satunya adalah pengolahan gas metana dengan uap air: 

CH^ig) + HjOig) ^ + CO(g) AH° = 206 kJ moh^ 

Reaksi tersebut sangat endotermik sehingga pengolahan metana 
dengan uap air tidak efisien untuk memperoleh gas sebagai bahan 
bakar. Dengan kata lain, lebih ekonomis menggunakan metana langsung 
sebagai bahan bakar. 

3. Sumber Energi Terbarukan 

Apakah yang dimaksud sumber energi terbarukan? Sumber energi 
terbarukan adalah sumber energi yang dapat diperbarui kembali, misalnya 
minyak kelapa sawit. M inyak kelapa ini dapat dijadikan sumber energi dan 
dapat diperbarui dengan cara menanam kembali pohon kelapa sawitnya. 

Sumber energi terbarukan yang berasal dari tanaman atau makhluk 
hidup dinamakan bioenergi. Biodiesel adalah bahan bakar diesel (fraksi 
diesel) yang diproduksi dari tumbuh-tumbuhan. Salah satu sumber energi 
terbarukan adalah alkohol, yakni etanol (C^HgO). Alkohol dapat 
diproduksi secara masal melalui fermentasi pati, yaitu pengubahan 
karbohidrat menjadi alkohol dengan bantuan ragi (enzim). Sumber 
karbohidrat dapat diperoleh dari buah-buahan, biji-bijian, dan tebu. 

(C,H^„05)x+ xHjO 2C2H5OH + 2CO2 

Pati Glukosa Etanol 

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa mesin mobil yang 
menggunakan bahan bakar gasohol (campuran bensin dan etanol 10%) 
sangat baik, apalagi jika alkohol yang digunakan kemurniannya tinggi. 
Akan tetapi, alkohol sebagai bahan bakar kendaraan juga memiliki 
kendala, yaitu alkohol sukar menguap (T^ = 79°C) sehingga pembakaran 
alkohol harus dilakukan pada suhu relatif tinggi atau dapat terbakar jika 
mesin kendaraan sudah panas. 
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Kegiatan Inkuiri 



X 


Bakteri aerob maupun anaerob dapat dijadikan sumber energi listrik sebab 
perombakan limbah organik oleh bakteri melalui reaksi redoks. Buatlah suatu proyek 
ilmiah pembuatan energi iistrik dari bakteri. Cariiah data-data atau informasi di 
daiam media internet,media cetak, dan perpustakaan. 


Tes Kompetensi Subbab D 

Kerjakanlah di daiam buku latihan. 

1. Apakah yangdimaksud dengan sei surya? 5. 

2. Jeiaskan kembaii prosesgasifikasi batubara. 

3. Jeiaskan kembaii bagaimana meningkatkan niiai juai 6. 
gassintetik menjadi gasaiam sintetik. 

4. Bandingkan efekti vitas bahan bakargashidrogen, gas 
sintetik, dan gas metana ditinjau dari aspek kalor 
pembakaran yangteriibat. 



Apakah yang dimaksud dengan sumber energi 
terbarukan? 

jika minyak keiapa sawit dijadikan sumber energi 
terbarukan, masaiah utama adaiah sukar terbakar, 
mengapa? 


Ill[ RangkumarK 


1. Entaipi merupakan fungsi keadaan, yakni hanya 
bergantung pada keadaan awai dan keadaan akhir, 
tidak bergantung proses reaksi. 

2. Sistemadaiah sesuatuyangdidefinisikan sebagai pusat 
kajian, sedangkan iingkungan adaiah segaia sesuatu 
seiain sistem. Sistem dan iingkungan dinamakan 
semesta. 

3. jika reaksi kimia meiepaskan kaior dinamakan reaksi 
eksoterm, sedangkan jika reaksi yang menyerap kaior 
dikatakan reaksi endoterm. 

4. Entaipi pembentukan standar adaiah perubahan 
entaipi pembentukan 1 moi senyawa dari unsur- 
unsurnya pada 298K dan 1 atm. 

5. Pengukuran AH reaksi dapat diiakukan secara 
percobaan menggunakan kaiorimeter, dengan cara 
mengukursuhu sebeium dan sesudah reaksi. 


6 . Senyawa yang tidak dapat ditentukan AH°-nya 
secara percobaan dapat dihitung menggunakan 
hukum H essdan data AH “pembentukan. 

7. H ukum H essmenyatakan bahwa perubahan entaipi 
hanya ditentukan oieh keadaan awai dan akhir, dan 
tidak bergantung pada proses reaksi. 

8 . Perhitungan perubahan entaipi reaksi dapat 
ditentukan berdasarkan data perubahan entaipi 
pembentukan standar. 

9. Perubahan entaipi dapat ditentukan dari perubahan 
entaipi standar yang terdapat daiam handbook 
menggunakan rumus: 

Reaksi = X^H f (produk) f (Pereaksi) 

10. Perubahan entaipi reaksi dapat juga ditentukan dari 
data energi ikatan rata-rata, meiaiui persamaan: 

AH =ID 

(pemutusan ikatan) -XD 

(pembentukan ikatan) 
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(Peta Konsep) 




lll lRefleksi] 


Pada bab termokimia ini,Anda telah mengetahui 
cara menentukan energi yang menyertai suatu reaksi 
kimia.Selain itu,Andapun mengetahui reaksi-reaksiyang 
menghasilkan energi sehinggadapatdigunakan untuk 
kepentinganmanusia.Akan tetapi,penggunaan energi 


secara tidak bijaksana dapat menimbulkan dampak 
negatif seperti meningkatnya polusi dan menipisnya 
cadangan energi. Jelaskan manfaat lainnya setelah 
mempelajari bab termokimia ini. 
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vj> Evaluasi Kompetensi Bab 3 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang palingtepat. 

1. Energi yangterkandungdalam suatu materi disebut.... 

A. kalor D. energi potensial 

B. entaipi E. energi kinetik 

C. energi in tern ai 

2. Energi yang berpindah dari satu materi ke materi iain 
disebut.... 

A. kaior D. energi iistrik 

B. kerja E. energi mekanik 

C. entaipi 

3. Perpindahan energi dari satu keadaan ke keadaan iain 
pada tekanan tetap disebut.... 

A. kaior D. energi potensiai 

B. kerja E. energi kinetik 

C. entaipi 

4. Logam besi dipanaskan dari SOT sampai dengan 150°C. 
jika berat besi 2 kg dan kaior jenis besi 0,5 j 
kaioryangdiperiukan adaiah.... 

A. 50 kj D. 120 kj 

B. 70 kj E. 150 kj 

C. 90 kj 

5. Sifat-sifat entaipi sebagai berikut, kecuali .... 

A. kaior pada tekanan tetap 

B. tidakdapatdiukurseiain perubahannya 

C. energi yangmenyertai reaksi kimia pada tekanan 
tetap 

D. panasyangterkandungdaiam suatu materi 

E. perubahan energi pada tekanan tetap 

6. jika ingin mengetahui reaktivitasH Ci pada besi, A nda 
masukkan iogam besi ke daiam iarutan H Ci. Daiam 
hai ini yang disebut sistem adaiah .... 


A. 

iarutan H Ci 

D. 

H C i dan besi 

B. 

C. 

iogam besi 
peiarutair 

E. 

udarasekitar 


7. Di antara proses berikut yang merupakan proses 
endoterm adaiah.... 

A. awan mengembun 

B. airmenjadies 

C. agar-agar memadat 

D. ieiehan besi membeku 

E. awan menjadi hujan 

8. Reaksi eksoterm terdapat pada.... 

A. Na(s)^Na(g) 

B. Na(g) ^Na+(g)-I-e- 

C. NaCi(s)^Na+(g)+Ci-(g) 

D. Ci2(g)^2Ci(g) 

E. Ci(g)-I-e- ^Ci-(g) 

9. Penuiisan persamaan termokimia sesuai aturan yang 
beriaku adaiah.... 

A. H.jg)-P 0,(g)^H20(g) AH = -xkj 

B. H 2 (g)+ 02 (g) 20(g) AH = -xkj 


C. 2H2(g)+ 02 (g) ^2H 20(g) AH = -xkj 

D. H 2 (g) + 02 (g) ^ H 20(g) 

E. H 2 (g) + 02 (g) + energi ^H 20(g) 

10. Gasmetanasebanyak 5,6 L dibakar pada keadaan STR 
Reaksinya: 

CH4(g)-l- 202 (g) ^CO 2 (g)-P 2H20(^)AH= -294 kj 
jumiah kaioryangdiiepaskan adaiah.... 


A. 

-385 kj 

D. -P385kj 

B. 

-73,5 kj 

E. -P 73,5 kj 

C. 

-294 kj 



11. Pembakaran satu moi gas metana mengikuti persamaan 
termokimia berikut: 

CH4(g)-P 202 (g) ^CO 2 (g)-P 2H20(^)AH= -294 kj 
jumiah perubahan entaipi untuk reaksi kebaiikannya 
adaiah.... 

A. -147kj D. -Pl47kj 

B. -294 kj E. -P294kj 

C. -588 kj 

12. Pembakaran 100 ml bensin meiepaskan kaior sebesar 
275 kj. AH untuk pembakaran 1 iiter adaiah .... 

A. -275 kj D. -P275kj 

B. -2750 kj E. -P2750kj 

C. -2,75 kj 

13. Penguapaneskering(C02padat) menyerap kaior50j. 
jika pencairan es kering membutuhkan kaior 15 j, 
jumiah kaior yang diserap oieh C 0 2 cair agar menguap 
adaiah.... 

A. 15 j D. 65j 

B. 35j E. lOOj 

C. 50j 

14. Aiat yang dapat digunakan untuk mengukur kaior 
reaksi adaiah.... 

A. kaiorjenis D. termokopei 

B. kaiorimeter E. entaipimeter 

C. termometer 

15. Diketahui kaior jenis air 1 kai g'^T'^ jumiah kaior 
yang diperiukan untuk menaikkan suhu 50 g air dari 
20°C menjadi 60°C adaiah .... 


A. 

1 kkai 

D. 

20 kkai 

B. 

C. 

2kkai 

10 kkai 

E. 

40 kkai 


16. Daiam kaiorimeter, 50 g air dingin (25°C) dicampur 
dengan 50 g air panas (65°C), dan suhu campuran 
45°C. jika tidak ada kaior yang hiiang, jumiah kaior 
yangdiiepaskan air panas adaiah .... (Diketahui kaior 
jenisair= 4j g'^T'M 


A. 

3kj 

D. 15 kj 

B. 

4kj 

E. 25 kj 

C. 

10 kj 
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Perhatikan penjelasan berikut untuk menjawab soal 
nomor 17 dan 18. 

Dalam kalorimeter, 50 g air dingin (30°C) dicampur 
dengan 50 g air panas (70°C), dan suhu campuran 
45°C. Diketahui kaiorjenisair= 4J g-i°C-i. 

17. Jumiah kaioryangdiserapoieh kaiorimeteradaiah.... 

A. 0,5 kj D. 3,0 kj 

B. 1,0 kJ E. 5,0 kJ 

C. 2,0 kJ 

18. Jika suhu kaiorimeter naik sebesar 10°C, jumiah 
kapasitaskaiorkaiorimeter(Ck) adaiah.... 

A. 50j D. 300] 

B. lOOj E. 500] 

C. 200] 

19. Ebtanasl996: 

Pada kaiorimeter 100 ml, NaOH 5% direaksikan 
dengan 100ml HCi 10%.Tercatatsuhu naikdari 298K 
menjadi 303K.]ikakaiorjenisiarutan = 4] g'^K'^dan 
massajenisiarutan = IgmL'^maka AH reaksitersebut 
adaiah.... 

A. +2k] D. -2 k] 

B. +4k] E. -4 k] 

C. -8 k] 

20. Pada kaiorimeter, 0,1 giogamN a dimasukkan kedaiam 
lOOgair.Tercatatsuhu naikdari 300K menjadi 350K. 
jika kaiorjenisiarutan 4,0] g'^K'^ dan kapasitas kaior 
kaiorimeterO] K'^jumiah AH reaksi tersebut adaiah.... 


A. 

+ 20 k] 

D. -20 k] 

B. 

+ 40k] 

E. -40 k] 

C. 

-80 k] 



21. jikasebanyaklOgNH 4 N 03 diiarutkandaiam50gair 
daiam kaiorimeter, suhu iarutan turun dari 25°C menjadi 
20°C.]ikadiketahui kaiorjenisiarutan 4] g-i°C-\jumiah 


kaior peiarutan N H 

4NO 3 adaiah.... 

A. 

+ 1,2 k] 

D. -1,2 k] 

B. 

+ 2,0 k] 

E. -5,0 k] 

C. 

+ 5,0 k] 



22. Persamaan berikut yang termasuk reaksi pembentukan 
standar adaiah.... 

A. NH 3 (g)+HCi(g)^NH 4 Ci(s) 

B. PCi 3 (g)+Cijjgl^PCisig) 

C. iljjg) + iH 2 (g) ^H 1(g) 

D. S02(g)+i02(g)^S03(g) 

E. Ag+(ag) + Ci (aq) ^AgCi(s) 

23. Di antara reaksi berikut yang tergoiong reaksi 
pernguraian standar adaiah.... 

A. NH 4 Ci(s)^NH 3 (g)+HCi(g) 

B. PCi 5 (g)^PCi 3 (g)+Cijig) 

C. HjOig) ^H 2 (g) + iO 2 (g) 

D. SO 3 (g) ^50 2 (g) + iO 2 (g) 

E. N 2 O 4 (g) ^2N 02 (g) 


24. D i antara reaksi berikut yang tergoiong pembakaran 
standar adaiah.... 

A. CH 4 (g)+ 02 (g) ^C02(g)+H20(g) 

B. 2H2(g) + 02 (g) ^2H 20(g) 

C. 2C2H6(s)+ 50 2 (g) ^4C 02 (g) + 6 H 20(g) 

D. 2 S 02 (g)+ 02 (g) ^2SO 3 (g) 

E. 4Fe(s)+ 302 (g) ^2Fe20 3(5) 

25. Di antara reaksi reaksi berikut yang menyatakan 
perubahan entaipi pembentukan CO adaiah .... 

A. C(s)+i 02 (g)^C 0 (g) 

B. C(s)+ 0(g)^C0(g) 

C. 2C(g)+ 02 (g) ^2C0(g) 

D. C(g)+ i0 2 (g)^C 0 (g) 

E. C(g)+ C 02 (g)^ 2 C 0 (g) 

26. Kaior pembentukan CO(g) dan COCi 2 (g) masing- 
masing 110 k] moi'^ dan 223 k] moi'l Perubahan 
entaipi standar untuk reaksi: 

CO(g) + Ci 2 (g) -^COCi 2 (g) adaiah.... 

A. -333 k]moi-i D. -233k] moi-^ 

B. -113k]moi'^ E. 333k]moi'^ 

C. 113k]moi'^ 

27. Diketahui tahap-tahap reaksi sebagai berikut: 

M g + H 2 O ^ M gO + H 2 AH = a k] 
H2+i02^H20 AH=bk] 

2 Mg+ 02 ^ 2 Mg 0 AH = c k] 

M enurut hukum H ess, hubungan antara a, b, dan c 
dinyatakan oieh persamaan.... 

A. 2a = c-2b D. b= c+a 

B. a= b+c E. 2c= a+2b 

C. 2b=2c+a 

28. Diketahui reaksi berikut: 

C(s) + i 02 (g) ^CO(g) AH= -ak] 

2CO(g)+ 02 (g) ^2C 02 (g) AH= -bk] 

C(s)+ 02 (g) ^ CO 2 (g) AH= -ck] 

M enurut hukum H ess, hubungan antara a,b, dan c 
diberikan oieh persamaan.... 

A. a= ib+ c D. c= 2a+ ^b 

B. 2a = c-b E. 2c = 2a + b 

C. ib = 2a + c 

29. UMPTN 1999/C: 

Diketahui persamaan termokimia berikut: 

2NO(g)+ 02 (g) 204 (g) AH = ak] 

NO(g) + i02(g) ^N02(g) AH = bk] 

N iiai AH reaksi: 2N 0 (g) N 204 (g) adaiah .... 


A. 

(a+ b) k] 

D. (a-2b) k] 

B. 

(a+ 2 b) k] 

E. (2a+ b) k] 

C. 

(-a+ 2 b) k] 
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30. Jikadiketahui: 

MO 2 + CO ^MO + CO 2 AH = -20kJ 

M 3 O 4 +CO ^3M0 + CO 2 AH = + 6 kJ 

3 M 2 O 3 +CO ^2M 304+CO 2 AH = -12kJ 
makanilai AH untukreaksi: 

2 M 02 +C 0 -^M 203 + C 02 adalah.... 

A. -40kJ D. -18kJ 

B. -28 kj E. +18kJ 

C. -26 kJ 

31. Ebtanasl999: 

Diketahui: 

S(s)+ 02 (g) ^50 2 (g) AH = -300kJ 

250 2 (g) + 0 2 (g) ^ 250 3 (g) AH = - 190kJ 
maka AH untuk reaksi: 

25(s) + 30 2 (g) 250 3 (g) adalah .... 

A. + 790kJ D. -395 kJ 

B. + 395kJ E. -790 kJ 

C. -llOkJ 

32. Ebtanas2000: 

Perhatikan diagram tingkat energi berikut. 


C(s) + 0,(g) 



AHj 

CO(g) + 

lo,(g) 

CO,(g) 

AH 2 


Berdasarkan diagram tersebut, hubungan antara AH 3 , 
AH 2 , dan AH 3 yang benar adaiah .... 

A. AH 2 = AH 1 -AH 3 

B. AH 2 = AH 3 +AH 1 

C. AH 3 = AH 1 -AH 2 

D. AH 3 = AH 1 +AH 2 

E. AH 3 = AH 2 -AH 1 

33. Diketahui: 

2H2(g)+ 02 (g) ^2H20(^) AH °= -570 kJ 
N 205(g)+ H20(7)^2HN0 3 (^) AH°= -77 kJ 
iN 2 (g) + |0 2 (g) + iH 2 (g) ^ H N 0 3 ( £) AH °= -174 kJ 

Berdasarkan data tersebut, harga AH°f N 205 (g) 
adaiah.... 

A. +14kJ D. 14 kJ 

B. 822 kJ E. +57kJ 

C. +28kJ 

34. Diketahui: 

H 20 (^)^H 20 (s) AH= -l,4kkai 
H 20 (£)^H 2 (g)+ i 02 (g) AH= +68,3kkai 
H 2 (g)+ iO 2 (g) ^H 20 (g) AH= -57,8 kkai 
Perubahan entaipi ketikaesmenguap adaiah .... 


A. 

+ 11,9 kkai 

D. -9,1 kkai 

B. 

-11,9 kkai 

E. +124,7 kkai 

C. 

+ 9,1 kkai 



35. Diketahui: 

AH °f CO 2 (g) = bkj moi'^ 

AH °f H 20 ( ^) = c kJ moi'^ 

Jika AH pembakaran asetiien menurut reaksi: 

C 2 H 2 (g)+| 02 (g)^ 2 C 02 (g)+H 20 (f)AH= -akj 

Maka AH pembentukan asetiien adaiah .... 

A. -a + 2b + c D. + a + 2b + c 

B. -a -2b + c E. + 2a -2b -c 

C. +a -2b-c 

36. Jika diketahui reaksi: 

2C0(g)+ 02 (g) ^2C 02 (g) AH= -569kj 
C(g)+ 02 (g) ^C 02 (g) AH= -394kj 
Besarnya AH°fCO per moi adaiah .... 

A. -109,5 kj D. -284,5 kj 

B. -175 kj E. -372 kj 

C. -219 kj 

37. Diketahui perubahan entaipi pembentukan standar: 
AH°fFe20 3 (s) = -823 kJ 

AH°fFe304(s)= -1120 kJ 
Besarnya AH ° reaksi berikut adaiah .... 

3Fe20 3 (s)^ 2 Fe 304 (s)+ ^ 02 ( 9 ) 

A. -229 kJ D. +229kj 

B. -297 kj E. +297kj 

C. -1943kj 

38. UMPTN 1989/C: 

Diketahui: 

Kaior pembakaran C 3 H 6 = -akjmoi'^ 

AH °f CO 2 (g) = -bkj moi'^ 

AH °fH 20 ( f) = -c kj moi'^ 

AH °fC 3 H 6 (daiam kj moi'M adaiah .... 


A. 

a - 3b- 3c 

D. a+ 3b + 3c 

B. 

a-3b+ 3c 

E. -a+ 3b + 3c 

C. 

a + 3b 3c 


Ebtanasl997: 



jika data entaipi pembentukan standar: 

C 3 Hg(g)= -104 kJ moi'^: C02(g) = -394kjmoi'^: 
-286kj moi'^ 

H arga AH untuk pembakaran propana: 

C 3 Hg(g) + 502 (g) reaksi ^3C02(g) + 4H20(^) 
adaiah.... 

A. -1.034 kj D. -2.222 kj 

B. -1.121 kj E. -2.232 kj 

C. -1.134 kj 

40. jika AH ° pembakaran C 4 Hg(g) = x kj moi■^ AH ° 
reaksi: 2C2H4(g) -^C 4 Hg(g)= y kj moi'^ maka AH ° 
untuk pembakaran C 2 H 4(g) adaiah .... 


A. 

(x+y)/2 

D. (x/2) + y 

B. 

(y-x)/2 

E. 2x-y 

C. 

X+ (y/2) 



Ill Termokimia 


77 









41. Energi ikatan rata-rata untuk C =C:C = C:C-C: 
C-H, H-H pada 298K masing-masing835,610,346, 
413, dan 436 dalam satuan kj mol'^ H arga (dalam kj 
mol'^) untuk reaksi berikut: 

2H2(g)+ HC =CH(g)-^H3C-CH3(g)adalah.... 


A. 

-665 

D. 

+ 665 

B. 

-291 

E. 

+ 319 

C. 

-P291 




42. Ebtanas2000: 

Diketahui energi ikatan rata-rata dari: 

C = C = 607 kJ moi-i:C-C = 343 kJ moi-i; 

C-H = 410 kJ moi'^: C-Ci = 328 kJ moi'^; 
dan H-Ci = 431 kJ moi'^ 

Perubahan entaipi dari reaksi: 

CH 2 =CH-CH 3 -P H-Ci ^ CH 3 -CH(Ci)-CH 3 
adaiah.... 

A. -P710 kJ moi-i 

B. -P 373 kJ moi-i 

C. -P43kJmoi'^ 

D. -43 kJ moi'^ 

E. -86 kJ moi'^ 

B. Jawablah pertanyaan berikutdengan benar. 

1. Jeiaskan bahwa sesuatu yang panas mengandung 
banyak kaior adaiah konsepyangsaiahjikadihubung- 
kan dengan konsep energi. 

2 . Apakah prosesberikuteksotermatauendoterm? 

(a) Jika padatan KBr diiarutkan daiam air, iarutan 
yangdiperoieh iebih dingin. 

(b) GasCH 4 dibakardaiamtungku udara-tekan. 

(c) Jika H 2 SO 4 ditambahkan ke daiam air, iarutan 
yangdiperoieh sangat panas. 

3. Reaksi berikut: 

SO 3 (g) -P H 20 (g) ^H 2 S 04 (aq) 

merupakan tahap akhir daiam produksi asam suifat 

secara komersiai. Perubahan entaipi reaksi ini adaiah 

-266 kj. Untuk membangun industri asam suifat, 

apakah periu disediakan pemanasan atau pendinginan 

reaksi?jeiaskan. 

4. Perubahan entaipi untuk reaksi berikut: 

CH 4(g) + 20 2(g) ^CO2(g)+ 2 H 20(g) 

adaiah -891 kj. H itungperubahan entaipi untuk: 

(a) 10 gmetanadibakardaiam oksigen beriebih? 

(b) 10 L metana pada 25°C dan tekanan 2 atm 
dibakar daiam oksigen beriebih? (R = 0,0821 L 
atm moi-iK-i) 

5. Sebuah kaiorimeter dikaiibrasi dengan cara 
mencampurkan SOgairpanaskedaiam lOOgairdingin 
daiam kaiorimeteryangdikaiibrasi.Suhuawai airpanas 
adaiah 83,5°C dan suhu awai airdingin 24,5°C. Suhu 
akhircampuran adaiah 41,5°C. Berapa harga kapasitas 
kaior kaiorimeterjika kaiorimeter mengaiami kenaikan 
suhu sebesar5°C. Kaiorjenisairadaiah 4,184j g-^ K'l. 


43. jika prosespenguraian H 2 O ke daiam atom-atomnya 
memeriukan energi sebesar 220 kkai per moi maka 
energi ikatan rata-rata0-H adaiah .... 

A. -P220kkai moi'^ D. -110kkai moi'^ 

B. -220 kkai moi'^ E. -P 55 kkai moi'^ 

C. -P110 kkai moi'^ 

44. Energi ikatan rata-rata C-H, C=C, H-H, masing- 
masing adaiah 415 kj moi'^ 833 kj moi'\ dan 463 kj 
moi'l AH untuk pembentukan C(s) C(g) adaiah 
715 kj moi'^ Berdasarkan data tersebut, kaior 
pembentukan gasetuna adaiah .... 

A. -630kjmoi'^ D. -230kjmoi'^ 

B. -P2529kj moi'^ E. -P230kjmoi'^ 

C. -1445kjmoi-i 

45. D i antara reaksi berikut yang disertai perubahan entaipi 
yangbesarnyasama dengan energi ikatan H-I adaiah.... 

A. 2H Kg) ^H 2 (g) + 12 (g) 

B. Hi(g)^iH2(g)+ii2(g) 

C. HI(g)^H + (g)+|-(g) 

D. HI(g)^iH2(s)+ il2(s) 

E. HI(g)^H(g)+Kg) 


6 . Daiam kaiorimeter, 50 ml AgN 03 dan 50 ml HCi 
dicampurkan.Terjadi reaksi sebagai berikut. 

Ag-P(aq) -P Ci (aq) ^ AgCi(s) 

jikakeduaiarutan padasaat pencampuran suhu awainya 
sama25°C dan suhu akhirnya27,5°C.H itung AH reaksi. 
Kaiorjenisiarutan4j 9'^ K'K (p|grjtan= 1,2gml'^) 

7. Diketahui: 

N 2 (g) -P 30 2 (g) + H 2 (g) ^ 2H N 0 ^(aq} 

AH = -207 kj 

N 2 O 5(g) -P H 2 O (g) ^ 2H N 0 ^{aq) AH = -P 218 kj 
2H2(g)+ 02 (g) ^2H20(g) AH = -286kj 
H itung AH untuk reaksi berikut: 

2 N 2(g) + 50 2(g) ^ 2 N 205(g) 

8 . N iiai AH untuk reaksi: 

2ZnS(s)+ 02 (g)^ 2 Zn 0 (s)+ 2S(g) 

adaiah -290,8 kj. H itung niiai AH untuk reaksi 
ZnO(s)+ S(s)^ZnS(s)+ ^ 02 ( 9 ) 

9. Diketahui: 

A°fH20(g)= -242 kjmoi'^ 

A°fHCi(g)= -92kjmoi-i 

H itungiah AH untuk reaksi berikut. 

2Ci2(g)+ 2H20(g) ^4HCi(g)+ 02 (g) 

10. Gunakan data energi ikatan untuk meramaikan AH pada 
reaksi berikut. 

a. N 2 F 2 (g)+F 2 (g)^ N 2 F 4 (g) 

b. H 2 (g) -P 02 (g) ^ H 202 (g) 

c. 2 H 2(g) -P N 2(g) ^ N2H 4(g) 

d. HCN(g)+ 2 H2(g) ^ CH3NH 2(g) 
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Sumber: Chemistry The Central Science, 2000 
Reaksi tablet antara multivitamin dan air dapat diamati secara langsung. 



Kecepatan Reaksi 

II 

memahami kinetika reaksi, kesetimbangan kimia, dan faktor-faktor yang 
memengaruhinya, serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari dan industri. 


Hasii yang harus Anda capai: 


Setelah mempelajari bab ini, Anda harus mampu: 


mendeskripsikan pengertian laju reaksi dengan melakukan percobaan 
tentang faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi; 
memahami teori tumbukan (tabrakan) untuk menjelaskan faktor-faktor 
penentu laju dan orde reaksi, dan tetapannya dalam kehidupan sehari-hari. 


Salah satu kajian utama dalam ilmu Kimia setelah termodinamika 
(termokimia) dan struktur (bentuk molekul dan sifat-sifatnya) adalah 
kinetika reaksi (kecepatan reaksi). Jika dalam termokimia mempelajari 
hubungan energi dan reaksi maka kinetika mengkaji mekanisme reaksi 
(proses). Mekanisme reaksi sifatnya teoritis, yang perlu dibuktikan 
kebenarannya melalui kajian kecepatan reaksi. Kecepatan reaksi sendiri 
mengkaji hubungan antara reaksi dan waktu untuk menentukan orde reaksi. 
Berdasarkan orde reaksi ini, mekanisme suatu reaksi dapat diterima 
kebenarannya. 

Apakah pengertian kecepatan reaksi? Faktor-faktor apa sajakah yang 
memengaruhi kecepatan reaksi? Apakah faktor-faktor penentu kecepatan 
dan orde reaksi? Anda bisa menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut 
jika Anda mempelajari bab ini secara saksama. 


A. Kecepatan Reaksi 

B. Faktor-Faktor 
yang Memengaruhi 
Kecepatan Reaksi 

C. Kecepatan Reaksi 
dan Tingkat Reaksi 

D. Teori Tumbukan 
dan Energi 
Pengaktifan 

E. Aplikasi Kecepatan 
Reaksi 












Tes Kompetensi Awal 

1. Apa yang Anda ketahui tentang kecepatan reaksi/ 

2. Tuliskan contoh reaksi yang berlangsung cepat dan reaksi yang berlangsung 
lambat. 

3. Tuliskan contoh penerapan kecepatan reaksi pada kehidupan sehari-hari. 


A. Kecepatan Reaksi 

Sifat'Sifat suatu materi dapat dipelajari berdasarkan strukturnya 
(bentuk molekul). Besarnya energi yang terlibat dalam suatu reaksi dapat 
diketahui dari kajian termokimia. Bagaimana dengan tingkat reaksi? 
Berapakah lama waktu yang diperlukan oleh suatu reaksi? Ini hanya dapat 
diketahui dengan mempelajari kecepatan reaksi (rate of reaction). 


1. Kemolaran (Konsentrasi Larutan) 


Sebelum membahas kecepatan reaksi, terlebih dahulu Anda akan 
dikenalkan dengan satuan konsentasi larutan yang digunakan dalam 
kecepatan reaksi. Satuan yang dimaksud adalah kemolaran. Kemolaran 
adalah satuan konsentrasi larutan untuk menyatakan jumlah mol zat terlarut 
per liter larutan, dilambangkan dengan M. Secara matematika, kemolaran 
dapat diungkapkan dengan persamaan berikut. 


Kemolaran larutan (M) 


jumlah mol zat terlarut _ mol 
jumlah liter larutan liter 


Kata Kunci 


• Kecepatan 

• Variabel bebas 

• Variabel kontrol 

• Variabel terikat 


Contoh 4.1 

Menghitung Kemolaran Larutan 

Sebanyak 58,5 g NaCl dilamtkan dalam air sehingga volume larutan menjadi 500 mL. 
Berapakah kemolaran larutan NaCl? 

Diketahui M^NaCl = 58,5 

Jawab: 

Ubah satuan berat (g) ke dalam mol, kemudian hitung kemolaran larutannya. 

58,5g 

Jumlah mol NaCl = 5g5gjY^Qpi = 1 mol 

1 mol l.OOOmL 
_^_ 

Kemolaran larutan = 500 mL liter =2molL“' 


Jadi, kemolaran larutan NaCl = 2 M. 


Jika pembilang dan penyebut pada persamaan tersebut dibagi oleh 
faktor 1.000, nilai kemolaran larutan tidak berubah, tetapi satuannya 
yang berubah. Satuan mol/1.000 adalah milimol (mmol) dan satuan liter/ 
1.000 adalah mililiter (mL). Jadi, kemolaran dapat dinyatakan sebagai 
berikut. 

mol mmol 

Kemolaran = t “ j 
liter mL 

2. Pengertian Kecepatan Reaksi 

Anda tentu pernah mendengar bom meledak atau besi berkarat. 
Ledakan bom berlangsung begitu cepat hingga orang-orang di sekitarnya 
tidak sempat menghindar. Sebaliknya, pengaratan besi sukar diamati 
secara langsung disebabkan reaksinya berlangsung sangat lambat. 
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Apakah yang dimaksud dengan kecepatan reaksi? Dalam ilmu Fisika 
(kinematika), Anda telah belajar kecepatan, yaitu perubahan jarak per 
Ax 

satuan waktu, v = . Dalam ilmu Kimia, kecepatan reaksi didefinisikan 

sebagai perubahan konsentrasi molar pereaksi atau basil reaksi per satuan 
waktu. 

Jika Anda melakukan reaksi, akan tampak bahwa konsentrasi molar 
pereaksi berkurang, sedangkan konsentrasi molar basil reaksi bertambah 
sampai semua pereaksi habis. Perubahan konsentrasi molar pereaksi dan 
basil reaksi akan tampak seperti pada Gambar 4.1 jika dialurkan ke 
dalam bentuk grafik. Baik pereaksi maupun basil reaksi berubah secara 
eksponensial. 

Perhatikan reaksi berikut. 

A + B ® X 


Laju reaksinya dapat dinyatakan dalam rumus berikut. 


Kecepatan = 


A[A] 

At 


A[B]_^ A[X] 
At At 


A[A] dan A[B] menyatakan perubahan konsentrasi molar pereaksi; 
A[X] menyatakan perubahan konsentrasi molar basil reaksi; At 
menyatakan rentang waktu reaksi. Tanda negatif menunjukkan bahwa 
konsentrasi pereaksi berkurang, tanda positif menunjukkan konsentrasi 
basil reaksi bertambah. 

Satuan untuk kecepatan reaksi yaitu kemolaran per satuan waktu 
(M s^'). Untuk sistem gas, kecepatan reaksi dapat dinyatakan dalam 
satuan tekanan parsial per satuan waktu, yaitu atm s“^ atau mmHg s^b 


Produk 



Waktu 


Gambar 4.1 

Kurva perubahan konsentrasi 
terhadap waktu. 


3. Jenis Perubahan Konsentrasi Reaksi per Satuan Waktu (Rate 
of Reaction) 

Dalam ilmu Fisika dikenal kecepatan (velocity) dan laju (speed). 
Dalam ilmu Kimia, juga dikenal dua jenis rate of reaction, yaitu laju reaksi 
dan kecepatan reaksi. Laju reaksi adalah perubahan konsentrasi molar 
zat'zat yang bereaksi pada setiap waktu (laju reaksi sesaat), sedangkan 
kecepatan reaksi adalah perubahan konsentrasi molar zauzat yang bereaksi 
pada selang waktu tertentu (laju reaksi rata-rata). 

Untuk dapat membedakan kecepatan reaksi dan laju reaksi, Anda 
dapat menyimak data basil penguraian pada Tabel 4.1. Reaksinya; 

2Np3(g) ® 4NOp) + Op) 


Tabel 4.1 Data Penguraian 


t(s, detik) 

NjOj Terurai 
(mol L“4 

Laju Reaksi 
(mol L“^ s“B 

Kecepatan Reaksi 
(mol L-3 s-3) 

0 

2,33 

1,42 X 10-3 

1,44 X 10-3 

180 

2,07 

1,27 X 10-3 

320 

1,90 

1,17 X 10-3 

1,07 X 10-3 

525 

1,68 

1,02 X 10-3 

860 

1,35 

0,83 X 10-3 

0,71 X 10-3 

1200 

1,11 

0,68 X 10-3 
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Konsentrasi N O (mol L^') 



Gambar4.2 

Contoh kurva perubahan 
konsentrasi terhadap 
waktu. 


a. Laju Reaksi 

Dalam ilmu Kimia laju reaksi memberikan informasi tentang perubahan 
konsentrasi reaksi setiap waktu. Perubahan konsentrasi pereaksi atau basil 
reaksi dapat diukur setiap saat, misalnya setiap detik, setiap menit, setiap 
jam, dan seterusnya. Jika data pada Tabel 4.1 diubah ke dalam bentuk 
grafik, laju reaksi membentuk kurva eksponensial (lihat Gambar 4.2). 

b. Kecepatan Reaksi 

Reaksi penguraian dapat diungkapkan dalam bentuk kecepatan 
reaksi sebagai berikut; 


Kecepatan=- 


A[x] [NA]2-[N20 


At 


^5Jl 


^2 tl 


Oleh karena konsentrasi pereaksi menurun sejalan dengan waktu 
maka {[N^OJ^ - berharga negatif, tetapi karena persamaan 

berharga negatif maka kecepatan reaksi menjadi positif Simak Tabel 4.1, 
kecepatan reaksi antara rentang waktu ke-ddO detik dan ke'525 detik 
dengan konsentrasi [N^O^] masing-masing 1,90 M dan 1,68 M sebagai 
berikut. 


Kecepatan=- 


a[na] 

At 


1,68M-1,90M 

525s-320s 


= 1,07x10“^ Ms”^ 


Kecepatan reaksi penguraian dan pembentukan dapat 

dihubungkan melalui rasio stoikiometri. 

Contoh; 

Jika dua mol N^Oj terurai membentuk satu mol maka kecepatan 
penguraian N^Oj dua kali pembentukan O^. Untuk menyetarakannya, 
kecepatan penguraian harus dibagi dua. 


A[NP5]_A[N0]_AA] 
2At ~ 4At ~ At 



Gambar 4.3 

Percobaan sederhana untuk 
mengukur reaksi penguraian H2O2 
pada suhu kamar. 


c. Variabel-Variabel Kecepatan Reaksi 

Untuk mengukur kecepatan reaksi, Anda harus menetapkan dulu 
variabel'variabel penyelidikannya, seperti variabel bebas (besaran yang 
akan diselidiki), variabel terikat (besaran yang bergantung pada variabel 
bebas), dan variabel kontrol (besaran yang harus dikendalikan). 

Contoh; 

Anda berencana menyelidiki pengaruh suhu terhadap laju penguraian 

H^O^, contoh set alat percobaan dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

Persamaan reaksinya; 

np^ii) ® Hp(^) + ^ op) 

Manakah variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrolnya? 

Oleh karena Anda ingin mengetahui pengaruh suhu terhadap 
penguraian maka suhu ditetapkan sebagai variabel bebas. Dalam 

hal ini, Anda bebas menentukan suhu reaksi, misalnya reaksi dilakukan 
pada 30°C, 40°C, 60°C, dan seterusnya. Besaran lainnya, seperti jumlah 
mol dan konsentrasi molar harus dikendalikan atau dibuat 

tetap. Besaran-besaran ini dinamakan sebagai variabel kontrol. 
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Bagaimana menentukan variabel terikat? Variabel terikat adalah 
besaran yang dapat diamati dan terukur, nilainya bergantung pada variabel 
bebas. Untuk dapat menentukan variabel terikat, Anda harus mengetahui 
jenis dan sifat reaksi yang terjadi agar dapat menentukan indikator 
terjadinya reaksi dan dijadikan sebagai variabel terikat. 

Dalam reaksi kimia, ada beberapa fenomena yang dapat dijadikan 
indikator, seperti perubahan warna, perubahan suhu, pembentukan gas, 
dan pembentukan endapan. Dalam reaksi penguraian H^O^, terbentuk 
gas maka pembentukan gas dapat dijadikan sebagai indikator. Oleh 
karena indikator terjadinya reaksi berupa gas maka tekanan atau volume 
gas dapat dijadikan variabel terikat. 

Setelah semua variabel ditetapkan, selanjutnya Anda membuat tabel 
untuk menuliskan data basil pengamatan (lihat Tabel 4.2). Dalam tabel 
tersebut, dapat juga dicantumkan konsentrasi terurai, yang 

ditentukan melalui perhitungan. 

Untuk tujuan analisis, data tersebut dapat dikonversikan ke 
dalam bentuk grafik yang menyatakan hubungan antara waktu reaksi 
dan konsentrasi molar yang terbentuk atau konsentrasi yang 

terurai seperti pada Gambar 4.4. 



Gambar4.4 

Contoh kurva penguraian H2O2 
pada 40 °C 


Tabel 4.2 Contoh Data Pengamatan Reaksi 
Penguraian pada 40°C 


t/detik 


IH 2 O 2 ] 

0 

0 

2,5 M 

30 

10 

60 

90 

18 


Tes Kompetensi Subbab A - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Tentukan kemolaran larutan NaOH, jika 25 g 
NaOH dilarutkan ke dalam 750 mL air? Diketahui 
M NaOH = 40. 

r 

2. Berapakah berat MgCl^ yang terdapat dalam larutan 

MgCl^ 0,5 M? Diketahui MgCl^ = 95. 

3. Dalam tabung LPG terdapat campuran gas alam. Jika 

volume gas dalam tabung 12 liter dan diketahui berat 
CH^ 10 gram, berapakah kemolaran larutan dalam 

tabung LPG? 

4 . Jelaskan lagi apa yang dimaksud dengan kecepatan 
reaksi? Uraikan oleh Anda. 

5. Gambarkan grafik secara kasar (sketsa) yang me- 
nunjukkan reaksi pembentukan H^O dari unsur- 
unsurnya? 


6 . Jika Anda mereaksikan HCl 0,5 M dengan serbuk 
CaCOj, perubahan apa yang dapat diukur untuk 
menentukan kecepatan reaksinya? 

7. Reaksi ion bromida dan ion bromat dalam suasana asam 
mengikuti persamaan kimia berikut; 

5 Br(aq) +Br 03 (a^) +6 H+ ( 04 ) ® 3 Br^fe) +3 Hp U) 
Jika kecepatan pembentukan H^O = 1,5 mol L“* s“', 
berapa kecepatan penguraian ion bromida? 

8 . Tentukan variabel bebas, variabel terikat, dan variabel 
kontrol, jika Anda akan melakukan penyelidikan 
tentang pengaruh konsentrasi CaCO^ dalam reaksi 
CaCOj dan HCl terhadap kecepatan reaksi. 
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B. Faktor-Faktor yang Memengaruhi 
Kecepatan Reaksi 

Perubahan konsentrasi pereaksi per satuan waktu dapat dimanipulasi 
agar lebih cepat atau lebih lambat, bahkan reaksi dihentikan. Untuk 
melakukan manipulasi kecepatan reaksi, Anda perlu mengetahui faktor- 
faktor apa yang dapat memengaruhi kecepatan sutau reaksi. Faktor-faktor 
tersebut adalah konsentrasi pereaksi, luas permukaan zat-zat yang 
bereaksi, suhu reaksi, dan katalisator. 

1. Konsentrasi Pereaksi 

Jika dalam suatu reaksi, konsentrasi molar salah satu pereaksi diperbesar 
atau diperkecil, bagaimana pengaruhnya terhadap kecepatan reaksi? Untuk 
menjawab kasus ini, Anda dapat melakukan penyelidikan sebagai berikut. 


XAktivitas Kimia 4.1 


Pengaruh Konsentrasi terhadap Kecepatan Reaksi 

Tujuan 

Mempelajari pengaruh konsentrasi terhadap kecepatan reaksi. 

Alat 

1. Erlenmeyer 5. Selang karet 

2. Gabus 6. Stopwatch 

3. Timbangan 7. Alat suntik 20 ml 

4. Gelas ukur 250 mL 

Bahan 

3. Na^C03 

4. Larutan HCI 0,5 M 


Erlenmeyer 



Alat Suntik 


Larutan HCI 


Langkah Kerja 

1 . 

2 . 

3. 


Susunlah peralatan seperti pada gambar. 

Masukkan 100 mL HCI 0,5 M ke dalam erlenmeyer. 

Masukkan 1 gram Na^CO^ ke dalam erlenmeyer, segera tutup erlenmeyer dan 
mulailah menghitung waktu reaksi. 

Hentikan pengukuran waktu setelah terkumpul 10 mL gas. 

Ulangi percobaan dengan menggunakan 2 g, 3 g, dan 4 g NaCO^. 

Masukkan data ke dalam tabel berikut. 


Berat Na^CO^ 
(gram) 

Konsentrasi 
Na^C 03 (M) 

Waktu 

1. 

2. 

3. 










Pertanyaan 
1 . 

2 . 


3. 

4. 


Apakah yang dapat dijadikan indikator reaksi? 

Apakah yang menjadi variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol 
pada reaksi? 

Komposisi manakah yang membebaskan 10 mL gas tercepat? 

Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan ini? Diskusikan dengan 
teman sekelas Anda. 


84 


Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk Kelas XI ] || 




































2. LuasPermukaan Sentuh 


Apakah yang dimaksud dengan luas permukaan? Untuk mengetahui 
ini, Anda dapat mencitrakan luas permukaan bola. Berbeda dengan luas 
permukaan bola, yang dimaksud dengan luas permukaan dalam reaksi 
kimia adalah luas permukaan zat-zat pereaksi yang bersentuhan untuk 
menghasilkan reaksi (perhatikan Gambar 4.5). 

Dalam reaksi kimia, tidak semua luas permukaan zat yang bereaksi 
dapat bersentuhan hingga terjadi reaksi, hal ini bergantung pada bentuk 
partikel zat-zat yang bereaksi. Untuk mengetahui pengaruh luas permukaan 
pereaksi suatu zat padat terhadap kecepatan reaksi dapat dilakukan 
penyelidikan berikut. 



Aktivitas Kimia 4.2 


Pengaruh Luas Permukaan terhadap Kecepatan Reaksi 

Tujuan 

Mempelajari pengaruh konsentrasi terhadap kecepatan reaksi. 

Alat 

1. Gelas Kimia 500 ml 4. Timbangan 

2. Gelas ukur 250 ml 5. Pisau 

3. Stopwatch 6. Batang pengaduk 

Bahan 

1. Kapur tulis (CaCO^) 

2. Larutan HCI 0,5 M 

Langkah Kerja 

1. Masukkan masing-masing 250 mL HCI 0,5 M ke dalam dua gelas kimia. 

2. Ke dalam gelas kimia pertama masukkan 2 gram CaCO^ dalam bentuk batangan. 
Hitung waktu yang diperlukan agar semua CaCOj larut. 

3. Ke dalam gelas kimia kedua masukkan 25 gram CaCOj yang telah dihaluskan 
(dipotong-potong). Hitung waktu yang diperlukan agar semua CaCO^ larut. 


Massa CaC 03 

Waktu 

Potongan 

Serpihan/serbuk 



Pertanyaan 

1. Bentuk CaCO^ manakah yang luas permukaannya lebih besar? 

2. Pada gelas manakah CaCO^ lebih mudah larut? 

3. Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan ini? Diskusikan dengan 
teman sekelas Anda. 


Simak kubus pada Gambar 4.6 yang panjang sisinya 5 cm, kemudian 
Anda pecah-pecah menjadi delapan buah kubus dengan ukuran masing- 
masing sama, yaitu panjang sisinya 2,5 cm. Berapakah luas permukaan 
kubus sebelum dan sesudah dipecah-pecah? 

Sebelum dipecah, luas permukaan kubus sebesar 6 muka X luas muka 
(150 cm^). Setelah dipecah menjadi 8 bagian, luas permukaan kubus 
menjadi 8 kubus X 6 muka X luas muka (300 cm^). Jadi, semakin kecil 
(halus) ukuran butiran zat padat, semakin besar luas permukaannya. 
Akibatnya, peluang untuk terjadinya reaksi semakin besar. 

3. Suhu Sistem Reaksi 

Apakah suhu berpengaruh terhadap kecepatan reaksi? Untuk 
mengetahui hal ini, lakukanlah penyelidikan berikut. 



Gambar 4.5 

Bidang sentuh butiran zat padat 
dalam larutan. 



Gambar 4.6 

Untuk total volume yang sama, 
semakin kecil kubus semakin besar 
luas permukaannya. 
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ahir llVIenjawab 


Di antara data kondisi reaksi berikut. 


No. 

Seng 

[HCI] 

Suhu 

1 

Serbuk 

0,1 M 

35 

2 

Serbuk 

0,1 M 

45 

3 

Lempeng 

0,2 M 

25 

4 

Serbuk 

0,2 M 

45 

5 

Lempeng 

0,2 M 

45 


Manakah yang laju reaksinya paling 
rendah? 

A. 1 D. 4 

B. 2 E. 5 

C. 3 

Pembahasan 

Laju reaksi dipengaruhi oleh faktor: 

• luas permukaan: zat berupa 
serbuk lajunya semakin besar. 

• konsentrasi: konsentrasi 
semakin tinggi lajunya semakin 
besar. 

• suhu: suhu semakin tinggi 
lajunya semakin besar. 

Jadi, laju reaksi paling rendah adalah 
zat yang berupa lempeng dengan 
suhu yang paling rendah. Jadi, 
jawabannya (C) 

UNAS 2005 

- 



Sumber: Chemistry forYou,2002 

Gambar4.7 

Reaksi yang terlalu lama dapat 
membosankan sehingga perlu 
ditambah katalis. 


j " — \Aktivitas Kimia 4.3 

Pengaruh Suhu Reaksi terhadap Kecepatan Reaksi 

Tujuan 

Mempelajari pengaruh suhu reaksi terhadap kecepatan reaksi. 

Alat 

1. Tabung reaksi 

2. Pembakar spiritus/alkohol 

3. Gelas kimia 500 mL 

4. Gelas ukur 250 mL 

5. Termometer 

6. Kawat kassa 

7. Kaki tiga dan kasa 
Bahan 

1. Larutan KMnO,, 0,01 M 

2. Larutan 0,5 M 

3. Air 

Langkah Kerja 

1. Panaskan 250 mL air dalam gelas kimia hingga 30°C (penangas air). 

2. Dalam tabung reaksi, campurkan 5 mL larutan 0,5 M dengan 1 mL larutan 

KMnO„ 0,05 M. 

3. Masukkan tabung reaksi tersebut ke dalam penangas air. 

4. Amati perubahan yang terjadi dan catat semua data . 

5. Ulangi percobaan menggunakan penangas air dengan suhu 40°C dan 50°C. 


Suhu Uji (°C) 

Indikator Reaksi 

Waktu Reaksi 
(detik) 

Kecepatan Reaksi 
(kualitatif) 

30 

40 

50 














Pertanyaan 

1. Perubahan apakah yang terjadi dalam reaksi tersebut? 

2. Pada percobaan tersebut, besaran apakah yang dapat dijadikan variabel bebas, 
variabel terikat, dan variabel kontrolnya? 

3. Dari ketiga reaksi, reaksi manakah yang memiliki kecepatan reaksi terbesar? 

4. Jika data hasil percobaan Anda dibuat ke dalam grafik yang menyatakan 
hubungan suhu dan laju, perkirakan kecepatan reaksi pada suhu 60°C. 

5. Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan tersebut? Diskusikan dengan 
teman sekelas Anda. 


Reaksi asam oksalat (C^H^O^) dan KMnO,^ merupakan reaksi redoks. 
Persamaan reaksinya; 

3C^Hp^{aq)+2¥MnO^{aq) ® 2Mn02(s)+2Hp(£)+ 6COp) + 2KOH 

Sebagai indikator terjadinya reaksi, dapat diukur dari pembentukan 
gas atau perubahan warna larutan KMnO^, tetapi yang paling mudah 
diamati adalah perubahan warna dari ungu menjadi tidak berwarna. 

Berdasarkan data hasil penyelidikan, dapat disimpulkan bahwa 
semakin tinggi suhu, reaksi berlangsung semakin cepat. Umumnya, 
kenaikan suhu 10° dapat mempercepat reaksi dua kali lipat. 

4. Katalisator 

Untuk mempercepat laju reaksi, dapat dilakukan dengan cara 
meningkatkan konsentrasi pereaksi atau suhu reaksi, tetapi kadang- 
kadang cara ini kurang efisien. Misalnya, sintesis gas NH^ dari gas 
dan gas H^, reaksi ini berlangsung pada suhu sekitar 450"C. Jika suhu 
terlalu rendah, reaksi berlangsung sangat lambat. 
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Reaksi pada suhu tinggi kurang menguntungkan secara ekonomi 
sebab memerlukan peralatan khusus dan pemeliharaannya sukar. Adakah 
cara lain selain metode yang telah dibahas sebelumnya? Jawabannya ada, 
yaitu dengan menambahkan katalisator. 

Apa dan bagaimana kerja katalis dalam mempercepat reaksi? Katalis 
adalah zat yang ditambahkan dalam jumlah sedikit ke dalam suatu sistem 
reaksi untuk mempercepat reaksi. Pada akhir reaksi, katalis diperoleh 
kembali dalam bentuk zat semula. Katalis bekerja dengan cara turut 
terlibat dalam setiap tahap reaksi, tetapi pada akhir tahap, katalis 
terbentuk kembali. 

Jika suatu campuran zat tidak dapat bereaksi, penambahan katalispun 
tidak akan membuat reaksi terjadi. Dengan kata lain, katalis tidak dapat 
memicu reaksi, tetapi hanya membantu reaksi yang berlangsung lambat 
menjadi lebih cepat. 

Katalis bekerja secara khusus. Artinya, tidak semua reaksi dapat 
dipercepat dengan satu macam katalis. Dengan kata lain, katalis bekerja 
hanya pada satu atau dua macam reaksi, tetapi untuk reaksi yang lain 
tidak dapat digunakan. Untuk mengetahui peranan katalis dalam 
mempercepat reaksi dapat dilakukan penyelidikan sebagai berikut. 

Pengaruh Katalis terhadap Kecepatan Reaksi 

Mempelajari pengaruh penambahan terhadap kecepatan reaksi penguraian H^O^. 

Alat 

1. Tabung reaksi 

2. Gelas ukur 10 ml 

3. Pipettetes 

Bahan 

1. Larutan 3% 

2. MnO^ 

3. Larutan sabun 

Langkah Kerja 

1. Campurkan 4 mL larutan 3% dan 1 tetes sabun cair ke dalam tabung reaksi. 

Kocok dan amati perubahan yang terjadi. 

2. Lakukan seperti cara sebelumnya, sekarang tambahkan sedikit serbuk MnO^. 

Amati perubahan yang terjadi. 

Pertanyaan 

1. Apakah terjadi perubahan setelah reaksi berlangsung? Apakah yang bisa 

dijadikan indikator berlangsungnya reaksi. 

2. Bandingkan hasil pengamatan antara reaksi dengan MnO^ dan tanpa MnO^. 

Manakah reaksi yang berlangsung lebih cepat? 

3. Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan tersebut? 


Katalis MnOj 




Tujuan 


5. Jenis Katalis 

Berdasarkan jenis fasanya, katalis digolongkan ke dalam katalis 
homogen dan katalis heterogen. Katalis homogen adalah katalis yang 
memiliki fasa yang sama dengan pereaksi. Katalis heterogen adalah katalis 
yang berbeda fasa dengan pereaksi. 

Katalis homogen bekerja melalui interaksi dengan partikel pereaksi 
membentuk keadaan transisi. Selanjutnya, keadaan transisi bergabung 
dengan pereaksi lain membentuk produk, dan setelah produk dihasilkan 
katalis melakukan regenerasi menjadi zat semula. 



Katalis adalah zat yang dapat 
meningkatkan kecepatan reaksi 
kimia tanpa ikut bereaksi. 


A catalist is substance that increases 
the rate of a chemical reaction 
without itself being consumed. 

- 


Kata Kunci 

• Katalis 

• Katalis heterogen 

• Katalis homogen 


ahir 


Percobaan yang dilakukan untuk 
mempelajari kinetika kimia dari 
reaksi A+B® C+D. 
Memperhatikan hasil reaksi 
berikut: 


Perc. 

[A] 

[B] 

Laju 

1 

X 

y 

V 

2 

2x 

2y 

4v 

3 

4x 

y 

V 

4 

4x 

4y 

16v 


Dari hasil percobaan tersebut 
dapat disimpulkan bahwa 
persamaan kecepatan reaksi yang 
sesual adalah .... 

A. laju = k [A] [B] 

B. laju = k [A]2 [B] 

C. laju = k [A] [B]^ 

D. laju = k [A]' 

E. laju = k [B]^ 

Pembahasan 

Mencarl orde A, percobaan 1 dan 3 



m = 0 

mencari orde B, percobaan 3 dan 4 
4" = 16 
n =2 

Jadi, persamaan kecepatan reaksinya: 
v = k[B]" 

Jadi, jawabannya (E). 

SPMB 2005 


Menjawab 
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Katalis heterogen biasanya berupa padatan yang bekerja pada pereaksi 
berupa gas atau cairan, dan reaksi katalisis terjadi pada permukaan 
katalis. Untuk alasan ini, katalis biasanya dipecah-pecah menjadi butiran 
halus. Mengapa demikian? Coba jelaskan dengan kalimat sendiri. 


Tes Kompetensi Subbab B O - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi pereaksi terhadap 
kecepatan reaksi berdasarkan teori tumbukan/ 

2. Suhu pada saat reaksi berlangsung memengaruhi 
kecepatan reaksi. Jelaskan. 

3. Jika Anda minum obat sakit kepala dalam bentuk 
tablet, serbuk, atau sirup, manakah yang lebih cepat 
reaksi analgesiknya/ 



4. Mengapa Anda menyeduh kopi dalam bentuk serbuk 
tidak dalam bentuk bijihnya/ 

5. Manakah katalis homogen dan katalis heterogen pada 
reaksi berikut; 

(a) CO(g) + 3H^fe) CH^(g) + Hp(g) 

(b) NHpO,(a^) Hp(p +NOp) 

(c) KC 103 (s) ^ KCl(s) + Op) 


C Kecepatan Reaksi dan Tingkat Reaksi 

Persamaan kecepatan reaksi yang diungkapkan sebelumnya masih 
dalam bentuk persamaan diferensial, yaitu; 

AC dx 

—— atau — 

At dt 

Persamaan ini dapat dinyatakan dalam bentuk sederhana yang 
menunjukkan hubungan kecepatan reaksi dan konsentrasi molar pereaksi. 



Persamaan kecepatan reaksi selalu 
ditentukan secara eksperimen. 

Rate laws are always determined 
experimentally. 



1. Persamaan Kecepatan Reaksi 

Berdasarkan basil penyelidikan, diketahui bahwa kecepatan reaksi 
dipengaruhi oleh konsentrasi pereaksi. Semakin tinggi konsentrasi 
pereaksi, semakin cepat reaksi berlangsung. Bagaimana hubungan 
konsentrasi pereaksi dan kecepatan reaksi? 

Jika terjadi reaksi; xA + yB ® zC maka kecepatan reaksi berbanding 
lurus dengan konsentrasi pereaksi dipangkatkan dengan bilangan tertentu 
yang sama dengan koefisien reaksinya. Oleh karena itu, kecepatan reaksi 
tersebut dapat dinyatakan dengan persamaan berikut. 

V = [A]” [B]" 
atau 

V = k [A]“ [B]" 

[A] dan [B] menyatakan konsentrasi molar pereaksi, k menyatakan 
tetapan kesetaraan, eksponen m dan n dinamakan orde atau tingkat reaksi. 

Persaman tersebut dinamakan persamaan kecepatan reaksi atau hukum 
kecepatan reaksi, yaitu persamaan yang menyatakan hubungan antara 
kecepatan reaksi dan konsentrasi molar pereaksi dipangkatkan tingkat 
reaksi atau orde reaksinya. 

Tetapan kesetaraan (k) bergantung pada macam pereaksi dan suhu 
reaksi. Untuk reaksi yang sama, harga k tetap selama suhu reaksi tidak 
berubah. Jika suhu atau pereaksi berubah, harga k juga berubah. 
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Kecepatan reaksi digolongkan menurut tingkat reaksinya. Untuk 
reaksi tersebut, tingkat reaksi untuk zat A adalah m dan tingkat reaksi 
untuk B adalah n. Tingkat reaksi keseluruhan adalah (m + n). 

Sebagaimana dinyatakan sebelumnya, tingkat reaksi tidak ada 
hubungannya dengan koefisien reaksi. Oleh karena itu, tingkat reaksi 
tidak dapat ditentukan dari koefisien reaksi, tetapi harus ditentukan 
dari basil penyelidikan. Beberapa persamaan kecepatan dan tingkat reaksi 
yang diperoleh dari data basil penyelidikan ditunjukkan pada Tabel 4.3. 


Tabel 4.3 Beberapa Persamaan Kecepatan Reaksi 


Persamaan Reaksi 

Persamaan 

Kecepatan 

Orde 

Reaksi 

Penjelasan 

2NH3(g) ® N^fe) +3H3(g) 

V = k [NH3]° 

Nol 

Laju reaksi tidak 
bergantungpada 
konsentrasi NH3 

ZCO^fe)® ZCOfej+O^fe) 

V = k [CO3] 

Satu 

Koefisien reaksi ^ 
orde reaksi 

2HI fe)® fe) + I3 (g) 

V = k [HI]^ 

Dua 

Koefisien reaksi = 
orde reaksi 

2NO(g) + 2H3(g)® N^fe) 

+ 2Hp(g) 

V = k [NO] 2 [HJ 

Tiga 

Koefisien reaksi ^ 
orde reaksi 

2S03(g) + O^fe)® 2S03fe) 

V= k [SO3] [O3] 

Satu 

setengah 

Koefisien reaksi 
orde reaksi 


2. Penentuan Persamaan Kecepatan Reaksi 

Terdapat dua metode yang dapat dikembangkan untuk menentukan 
perubahan konsentrasi pereaksi per satuan waktu, yaitu metode diferensial 
dan metode integral. Metode diferensial berguna untuk menentukan 
tingkat reaksi, sedangkan metode integral berguna untuk mengevaluasi 
tingkat reaksi. 

Metode integral didasarkan pada pengukuran reaksi setiap saat. Data 
yang terkumpul selanjutnya dievaluasi dengan persamaan integral yang 
dimodifikasi ke dalam bentuk grafik. Kemudian, ditentukan apakah reaksi 
tersebut tingkat satu, tingkat dua, atau tingkat tertentu. Mengingat 
metode integral memerlukan pemahaman matematika, khususnya integral 
yang memadai maka tidak diberikan di sini. 

Metode diferensial disebut juga metode laju awal atau metode laju 
rata-rata. Metode ini didasarkan pada perubahan konsentrasi pereaksi 
dalam selang waktu tertentu. Dengan kata lain, metode diferensial adalah 
metode untuk menentukan tingkat reaksi atau kecepatan reaksi. 

Dalam praktiknya, penentuan kecepatan reaksi didasarkan pada 
konsentrasi awal pereaksi yang berbeda secara beraturan, sedangkan 
selang waktu reaksi dibuat tetap. Simak reaksi berikut; A ® produk. 
Persamaan kecepatan reaksinya dapat ditulis; v = k [A]’'. Nilai x 
ditentukan dari basil penyelidikan menggunakan metode laju awal. Untuk 
menentukan tingkat reaksi diperlukan sekurang-kurangnya tiga kali 
pengukuran dengan konsentrasi awal berbeda dalam selang waktu yang 
dibuat tetap. Data basil pengukuran kemudian ditabulasikan ke dalam 
tabel, misalnya sebagai berikut. 



Orde reaksi selalu ditentukan dari 
konsentrasi pereaksi (bukan 
konsentrasi produk). 


Reaction order is always defined 
interms of reactant (not product) 
concentrations. 



ahir 


Data percobaan untuk reaksi A+B 
® ABadaiah.... 


No. 

[A] 

[B] 

Laju 

1 

0,1 

0,05 

20 

2 

0,3 

0,05 

180 

3 

0,1 

0,2 

320 


Orde reaksi terhadap A dan B 
berturut-turut adaiah .... 

A. 2 dan 4 

B. 2 dan 2 
C 2 dan 1 

D. 1 dan 2 

E. 1 dan 1 


Menjawab 



Pembahasan 

orde reaksi terhadap A (data 1,2) 


^ 0,3 


0,1 


180 

20 


3" = 9 
X =2 

orde reaksi terhadap B (data 1,3) 


' 0,2 Y 


4!' =16 

y =2 


f 320 ' 


Jadi,jawabannya (B) 
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Data eksperimen untuk reaksi: 
2A(g) + B(g)® 2AB(g) 


Perc. 

[A] 

[B] 

Laju 

1 

0,1 

0,1 

6 

2 

0,1 

0,2 

12 

3 

0,1 

0,3 

18 

4 

0,2 

0,1 

24 

5 

0,3 

0,1 

54 


Menjawab 



Dari data tersebut dapat 
disimpulkan bahwa persamaan laju 
reaksinya adalah.... 

A. v = k[AF 

B. V = k [B] 

C. V = k [A] [B] 

D. V = k [A] [B]^ 

E. v = k[A]^[B] 


Pembahasan 

• Orde reaksi terhadap A, 
percobaan 4 dan 5 

54~9' 

Orde reaksi terhadap B, 
percobaan 1 dan 2 
,1 


- =—=-= - =4>x=2 


6 


2 ) 12 [ 2 ]^^ ^ 

Persamaan iaju reaksinya: 
v = k.[A]^[B] 

Jadijawabannya (E). 

UNAS 2005 


Kata Kunci 

• Orde reaksi 

• Persamaan kecepatan reaksi 


Tabel 4.4 Contoh Data Hasil Pengukuran Kecepatan Reaksi Hipotetik 
A® Produk 


Percobaan 

[A] awal 

Waktu Reaksi 

Kecepatan Reaksi 

(mol L“*) 

(detik) 

(molL-i s-i) 

1 

a 

30 

V 

2 

2 a 

30 

4v 

3 

4a 

30 

16v 


Setelah data ditabulasikan ke dalam tabel, selanjutnya masing- 

Vj Vj V2 

masing kecepatan dibandingkan, misalnya; , , atau . 

V 2 V 3 V 3 

Contoh: 

Vi_k[A]^ 

V2 k[A]^ 



f ''1 


r a 1 


rn 

fn 



4v 


1 ^ 

1 

UJ UJ 

i2j 

I2] 

atau X = 2 


Jadi, tingkat reaksinya sama dengan 2. Oleh karena itu, persamaan untuk 
kecepatan reaksi hipotetik di atas dapat ditulis sebagai; v = k [A]b 

Contoh 4.2 


Menentukan Persamaan Kecepatan Reaksi 

Kalium iodida direaksikan dengan natrium hipoklorit menurut persamaan: 

Kl(aq) + NaOCl(aq) ® KlOlatj) + NaCl(a^) 

Pada setiap reaksi, konsentrasi awal KI dan NaClO diubah dan kecepatan reaksi 
diukur pada selang waktu tertentu. Hasilnya ditabulasikan ke dalam tabel; 


Percobaan 

[KI]„ (mol L-9 

[NaOCl]„ 
(mol L') 

Kecepatan 
(M s ') 

1 

0,12 

0,18 

7,90 X 10 -^ 

2 

0,06 

0,18 

3,95 X 10 -^ 

3 

0,12 

0,09 

3,95 X 10 -' 


Tentukan tingkat reaksi masing-masing pereaksi dan persamaan kecepatan reaksinya. 

Jawab: 

Persamaan kecepatan reaksinya adalah 
V = k [KI]’' [NaClO]^ 

Perhatikan percobaan ke -1 dan ke-Z. Konsentrasi KI diturunkan dua kali, sementara 
konsentrasi NaCIO dibuat tetap. Oleh karena [NaCIO] tetap, NaCIO tidakberpengamh 
terhadap kecepatan reaksi. 

Dengan demikian, percobaan ke-1 dan ke-2 dapat digunakan untuk menentukan 
tingkat reaksi KI. 

V 2 _ 3,95x10-"Ms"^ _ k(0,06Mr 
vi ~7,90x10-"Ms-‘ ~k(0,12M)’' 

( y) = ( y)’' maka x = 1 

Jadi, tingkat reaksi terhadap KI adalah orde 1. 

Tinjau percobaan ke-1 dan ke-4. Konsentrasi KI dibuat tetap, sementara konsentrasi 
NaCIO diturunkan dua kali. Oleh karena itu, percobaan ke-1 dan ke-4 dapat 
digunakan untuk menentukan tingkat reaksi terhadap NaCIO. 

vi _ 7,910x10-" Ms-^ _ k(0,18M)'' 

V4~ 3,95xl0-"Ms-^ ~k(0,09M)'' 

(2) = (2)^makay= 1. 
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Jadi, tingkat reaksi terhadap NaClO adalah orde 1. 

Dengan demikian, persamaan kecepatan untuk reaksi tersebut adalah 
V = k [KI] [NaClO] 

Tingkat reaksi keseluruhan adalah orde 2. 


Tes Kompetensi Subbab C O - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Definisikan kembali, apakah yang dimaksud dengan 
hukum kecepatan dan tingkat reaksi? 

2. Apakah yang dimaksud dengan tetapan kesetaraan? 
Mengapa harga k untuk tiap reaksi berbeda? Jelaskan. 

3. Berapakah perubahan kecepatan reaksi jika 
konsentrasi pereaksi diperkecil menjadi empat kali lipat? 
Tingkat reaksinya; (a) orde pertama; (b) orde ketiga; 
(c) orde setengah. 

4. Amonium nitrit, NH^NO^ terurai menurut persamaan 
berikut. 

NH^NO,(ati) ® N^fe) + lUpW 
Konsentrasi ion mula-mula sebesar 0,5M. Setelah 
tiga jam, ditemukan sebesar 0,432M. Berapakah 
kecepatan reaksi dalam satuan molar per detik? 

5. Diketahui reaksi; 2NO(g)+Cl^fe) ® 2NOCl(g) 
diselidiki pada suhu -10°C dan hasilnya ditabulasikan 
pada tabel berikut; 


[NOldmol L-h 

[cgdmol L-') 

Kecepatan 
(mol L ' s ') 

0,10 

0,10 

0,18 

0,10 

0,20 

0,36 

0,20 

0,20 

1,45 


Tentukan persamaan kecepatan reaksinya. 



6 . Kalium iodida dioksidasi oleh natrium hipoklorit 
menjadi kalium hipoiodit, dalam larutan basa. 
Persamaan kimianya; 

Kl(atj) +NaC10(aq) KlOlotj) +NaCl(atj) 
Untuk mempelajari oksidasi tersebut dilakukan metode 
laju awal. Data yang diperoleh ditabulasikan ke dalam 
tabel berikut; 


Perc. Ke- 

[Cydmol L-') 

Kecepatan 
(mol L ' s ') 

KI 

NaClO 

OH 

1 

0,01 

0,02 

0,01 

12,2 X 10-' 

2 

0,02 

0,01 

0,01 

12,2 X 10-' 

3 

0,01 

0,01 

0,01 

6,1 X 10-' 

4 

0,01 

0,01 

0,02 

3,0 X 10-' 


Tentukan hukum kecepatan untuk reaksi tersebut dan 
tentukan juga nilai tetapan kecepatannya (k). 



D. TeoriTumbukan dan Energi Pengaktifan 

Mengapa kecepatan reaksi dipengaruhi oleh konsentrasi, suhu, 
katalis, dan luas permukaan zat-zat yang bereaksi? Semua ini dapat 
dijelaskan dengan teori tumbukan dan energi pengaktifan. Asumsi dasar 
teori tumbukan adalah bahwa suatu reaksi akan terjadi jika partikel- 
partikel pereaksi bertumbukan satu sama lain secara efektif 

1. TeoriTumbukan 

Menurut teori tumbukan, kecepatan reaksi ditentukan oleh faktor 
frekuensi tumbukan efektif (f) dan orientasi tumbukan (p). Kedua faktor 
tersebut terkandung dalam tetapan pada kecepatan reaksi, yaitu; 

k = pf 

Oleh karena tetapan berbanding lurus dengan kecepatan reaksi maka 
faktor-faktor tersebut berbanding lurus dengan kecepatan reaksi. Dengan 
kata lain, jika frekuensi tumbukan tinggi maka kecepatan reaksi akan 
meningkat, sebaliknya jika frekuensi tumbukan rendah maka kecepatan 
reaksi akan menurun. 
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Gambar4.8 

Model representasi orientasi 
tumbukan. 
N=0 + Cl Cl ® 0=N Cl + Cl 
Orientasi pada mekanisme A 
menghasilkan tumbukan efektif 
sehingga reaksi lebih mudah terjadi. 


Frekuensi tumbukan dipengaruhi oleh konsentrasi pereaksi. Jika 
konsentrasi pereaksi diperbesar maka peluang untuk bertumbukan juga 
semakin besar. Akibatnya, tumbukan semakin seeing terjadi sehingga 
reaksi berlangsung lebih cepat. Hal ini berhubungan dengan jumlah 
molekul, semakin tinggi konsentrasi, jumlah molekul semakin besar 
sehingga kemungkinan terjadi tumbukan efektif semakin besar. 

Selain dipengaruhi konsentrasi, frekuensi tumbukan juga dipengaruhi 
suhu reaksi. Jika suhu reaksi dinaikkan, partikebpartikel pereaksi bergerak 
lebih cepat sehingga tumbukan lebih sering terjadi. Setiap kenaikan suhu 
10° dapat meningkatkan frekuensi tumbukan sekitar 2%. 

Faktor orientasi berhubungan dengan luas permukaan bidang sentuh 
zat'zat yang bereaksi. Orientasi yang tepat dari partikebpartikel pereaksi 
akan menghasilkan tumbukan yang efektif, seperti digambarkan pada 
reaksi antara NO dan Cl^ berikut. 



Pada Gambar 4.8 menunjukkan bahwa mekanisme A, molekul NO 
dan Clj saling mendekat dengan orientasi atom N mengarah pada molekul 
Cl^. Selain itu, sudut orientasi berada pada posisi pembentukan ikatan 
0=N-C1. Orientasi seperti ini tepat untuk terjadinya reaksi. Sebaliknya, 
pada mekanisme B, molekul NO dan Cl saling mendekat dengan atom 
O mengarah pada molekul Cl^. Oleh karena orientasinya tidak tepat untuk 
membentuk ikatan antara atom N dan Cl maka orientasi seperti ini tidak 
efektif untuk terjadinya reaksi. 


Kata Kunci 


• Energi minimum 

• Teori tumbukan 


2. Energi Pengaktifan (E^) 

Molekubmolekul pereaksi selalu bergerak dan peluang terjadinya 
tumbukan selalu ada. Akan tetapi, tumbukan yang terjadi belum tentu 
menjadi reaksi jika energi yang dimiliki oleh masing-masing pereaksi tidak 
cukup untuk menghasilkan tumbukan efektif, meskipun orientasi molekul 
sudah tepat untuk menghasilkan tumbukan efektif 

Agar tumbukan antarmolekul pereaksi efektif dan menjadi reaksi 
maka fraksi molekul yang bertumbukan harus memiliki energi lebih besar 
daripada energi pengaktifan. Apakah energi pengaktifan itu? 

Energi pengaktifan adalah energi minimum yang diperlukan untuk 
menghasilkan tumbukan efektif agar terjadi reaksi. Energi pengaktifan 
dilambangkan oleh E^. Menurut Arrhenius, hubungan antara fraksi 
tumbukan efektif dan energi pengaktifan bersifat eksponensial sesuai 
persamaan berikut. 

Ea 

f = e 
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Keterangan; 

f = frekuensi molekul yang bertumbukan secara efektif 
R = tetapan gas 

= energi pengaktifan 
T = suhu reaksi (K) 

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa reaksi dengan energi 
pengaktifan kecil memiliki harga f yang besar. Akibatnya, nilai tetapan 
laju (k) besar dan reaksi berlangsung lebih cepat. Jika suhu dinaikkan, 
harga f menjadi besar dan tetapan laju (k) juga besar sehingga reaksi 
berlangsung lebih cepat. 

Energi pengaktifan untuk setiap reaksi (misalnya; A + B ® C) 
umumnya memiliki bentuk grafik seperti pada Gambar 4.9. Pada Gambar 
4.9, energi pengaktifan diungkapkan sebagai energi penghalang yang 
harus diatasi oleh setiap molekul pereaksi agar menjadi produk. 



Jika Anda perhatikan grafik tersebut, energi pengaktifan ada hubungan- 
nya dengan perubahan entalpi reaksi. Dapatkah Anda menunjukkan 
hubungan tersebut? Apakah reaksinya eksoterm atau endoterm? Oleh 
karena energi basil reaksi lebih rendah dari energi pereaksi maka nilai 
AH untuk reaksi tersebut negatif Dengan kata lain, reaksinya eksoterm. 
Sebaliknya, jika arah reaksi dibalikkan, yakni; C ® A + B maka produk 
reaksi (A + B) memiliki energi lebih besar dari pereaksi C. Besarnya energi 
pengaktifan untuk reaksi kebalikannya, E^(balik) = E^(maju) + 

Jadi, selisih energi pengaktifan untuk kedua reaksi adalah sebesar 

Pada pembahasan sebelumnya, Anda sudah mengetahui bahwa katalis 
dapat mempercepat reaksi dengan jalan turut serta dalam tahap-tahap reaksi 
dan pada akhir reaksi katalis diperoleh kembali. Bagaimana mekanisme kerja 
katalis dihubungkan dengan energi pengaktifan? Sebagaimana diuraikan 
sebelumnya, reaksi penguraian hidrogen peroksida akan lebih cepat jika pada 
reaksi ditambahkan katalis MnO^. Persamaan reaksinya; 

Hp(£) + op) 

Kerja katalis dalam mempercepat reaksi adalah dengan cara membuat 
jalan alternatif (jalan pintas) bagi pereaksi dalam membentuk produk 
(perhatikan Gambar 4.11), yaitu dengan cara menurunkan energi 
pengaktifannya, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.12 berikut. 



Gambar 4.9 

Hubungan energi potensial dan 
koordinat reaksi. 

Agar suatu pereaksi dapat menjadi 
basil reaksi, pereaksi harus memiliki 
energi yang dapat melampaui 
energi pengaktifan. Setiap reaksi 
memiliki nilai energi pengaktifan 
yang berbeda. 



Koordinat reaksi 


Gambar 4.10 

Grafik energi untuk reaksi kebalikan: 
C® A + B 



Gambar 4.11 

Katalis memberikan jalan alternatif 
sehingga reaksi dapat berlangsung 
lebih cepat. 

Gambar 4.12 

Mekanisme reaksi yang ditempuh 
oleh katalis adalah dengan cara 
menurunkan energi pengaktifan 
reaksi. 
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Jalan atau tahap-tahap reaksi yang ditempuh oleh pereaksi menjadi 
hasil reaksi dapat dijelaskan. Misalnya, reaksi penguraian dengan 

katalisator MnO^ adalah sebagai berikut. 

Tahap 1 ; 2Hp^ + MnO^-> 2Hp + 2 Mn 03 

Tahap 2 ; 2 Mn 03 + 2 HP 3 -> 2Hp + 20^ + MnO^ 


Reaksi total ; dHp^-> 4Hp + 20^ 

Katalis dapat menurunkan energi pengaktifan reaksi, baik ke arah 
pereaksi maupun ke arah produk dengan selisih energi sama besar, tetapi 
AH„ , . tidak berubah. 

Keaksi 


Tes Kompetensi Subbab D - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Jelaskan pengaruh peningkatan konsentrasi pereaksi 
terhadap laju reaksi berdasarkan teori tumbukan. 

2. Bagaimanakah suhu berpengaruh terhadap kecepatan 
reaksi menurut teori tumbukan? 

3. Bagaimanakah luas pennukaan dan orientasi tumbukan 
dapat dihubungkan? 

4 . Tetapan laju untuk penguraian N^Oj meningkat dari 
1,52 X 10~^ S'* pada25°Cmenjadi3,83 X 10“^s'*pada 
45°C. Hitung energi pengaktifan untuk reaksi ini. 


5. Gambarkan diagram energi potensial untuk penguraian 
gas NjO. Reaksinya; 

2Npfe) ^ 2N^(g) + 0,fe) 

Diketahui; energi pengaktifan untuk reaksi tersebut 
adalah 251 kj dan AH“ adalah +167 kj. Berapakah 
energi pengaktifan untuk reaksi kebalikannya? 




E. Aplikasi Kecepatan Reaksi 


Semua proses kimia yang terjadi di alam maupun yang dikembangkan 
di industri memiliki kecepatan yang berbeda. Seringkali kecepatan reaksi 
ini tidak sesuai dengan keinginan manusia. Pada umumnya, manusia akan 
mempercepat reaksi-reaksi yang dianggap menguntungkan. Sebaliknya 
reaksi-reaksi yang merugikan diupayakan untuk diperlambat. 


1. Peranan LuasPermukaan 

Di Indonesia, banyak sekali industri-industri kecil, seperti industri 
keramik, batubata, dan penyaring zeolit. Pernahkah Anda berkunjung 
ke industri kecil pembuatan tembikar atau keramik tradisional? Untuk 
membuat keramik, bahan-bahan perlu dihaluskan dengan ukuran 
tertentu, disebut mesh. Ukuran material atau luas permukaan berperan 
penting dalam industri keramik. Jika luas permukaan sentuhan dari bahan 
keramik kecil atau butirannya kasar, akan terjadi rongga-rongga yang 
menyebabkan keramik mudah retak dan terjadi pengerutan. 

Luas permukaan juga berperan penting pada pembuatan semen. Jika 
material semen semakin halus maka luas permukaan kontak semakin besar 
dan hasilnya menjadi padat dan kompak sehingga bangunan menjadi kuat. 

Berbagai merek dagang jamu, umumnya dikemas dalam bentuk serbuk 
halus. Hal ini dimaksudkan agar pada saat diseduh, senyawa yang 
terkandung di dalam jamu mudah terekstrak dan mudah larut dalam air 
panas. Jika diminum akan cepat dicerna dan diserap oleh sistem pencernaan. 

2. Peranan Katalis Heterogen 

Umumnya, katalis heterogen dibuat dari unsur-unsur logam transisi 
sebab memiliki sifat pengadsorpsi gas yang baik. Sejumlah pereaksi berupa 
gas terkonsentrasi pada permukaan katalis heterogen dan reaksi berlangsung 
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pada permukaan katalis heterogen. Pada prinsipnya, mekanisme kerja katalis 
heterogen melibatkan empat tahap sebagai berikut; 

1 . adsorpsi pereaksi pada permukaan katalis heterogen; 

2 . migrasi pereaksi teradsorpsi pada permukaan katalis heterogen; 

3. reaksi zat-zat teradsorpsi di permukaan katalis heterogen; 

4. proses desorpsi hasil reaksi, produk reaksi meninggalkan permukaan 
katalis heterogen. 

contoh mekanisme kerja katalis dapat dilihat pada Gambar 4.13. 



( 2 ) 

Etana 


(3) (4) 

Sumber: ChemistryTheCentral Science, 2000 

Dalam proses di industri, walaupun dimungkinkan menerapkan suhu 
tinggi untuk mempercepat reaksi, tetapi biaya operasional dan pemeliharaan 
akan sangat mahal. Oleh sebab itu, penggunaan katalis heterogen bagi 
industri kimia merupakan aspek yang sangat penting. Hampir semua industri 
kimia (nasional maupun internasional) menggunakan katalis heterogen 
di dalam prosesnya. Beberapa di antaranya adalah industri pembuatan 
amonia, asam sulfat, dan asam nitrat. 

Pada sintesis amonia, katalis heterogen yang digunakan adalah 
besi(Il) oksida dengan promotor ganda, yaitu penambahan sekitar 4% 
kalium oksida dan 0,8% aluminium oksida. Promotor ini berfungsi untuk 
meningkatkan aktivitas katalitik dari besi oksida. Promoter adalah 
bahan yang menjadikan katalis lebih efektif. Dalam katalis padat, 
sejumlah kecil promotor dapat menyebabkan pembentukan kerusakan 
kisi kristal, yang menimbulkan bagian aktif pada permukaan katalis. 

Dalam industri asam sulfat yang dikembangkan melalui proses kontak, 
untuk mempercepat pembentukan gas SO 3 dari gas SO^ dan gas 
digunakan katalis vanadium(V) oksida (V^Oj). Tahap-tahap reaksi 
pembuatan asam sulfat sebagai berikut. 

S(s) + O^fe) -> SO^fe) 

SO^fe) + O^fe) ^ S03(g) 

S03fe) + H3SO^(at}) -> (aq) 

143330^(0^1) + 1430(1) -> 14380^ (ocj) 

Dalam industri asam nitrat yang dikembangkan melalui proses 
Ostwald digunakan katalis Pt-Rh. Tahap-tahap reaksi pembuatan asam 
nitrat adalah sebagai berikut. 

4NH3(g) + 503 (g) 4NO(g) + ewpH) 

2NO(g) + 03 (g) ^ 2N03(g) 

4N03fe) + 03 (g) + 2 H 30 (f) 4HN03(a^) 


Gambar 4 . 1 3 

Mekanisme kerja katalis heterogen 
pada hidrogenasi etena, C 2 H 4 + H 2 ® 
C2H6 


Sekilas 

/Kimia 


Enzim 

Pada umumnya reaksi kimia 
berlangsung lebih cepat dalam suhu 
tinggi, tetapi bagaimana dengan 
reaksi yang berada dalam sel 
makhluk hidup? Dapatkah kita 
meningkatkan suhu reaksinya? 

Tentu tidak, untuk itu Tuhan telah 
melengkapi makhluk hidup dengan 
katalis biologi yang dikenal sebagai 
enzim. Enzim adalah molekul 
protein berukuran besar yang dapat 
meningkatkan kecepatan reaksi 
biokimia dengan faktor 10 ^ sampai 
dengan 10'“. Selain itu, enzim 
bekerja dengan sangat spesifik 
seperti anak kunci yang hanya cocok 
untuk kunci tertentu. Pada enzim 
terdapat situs aktif tempat 
berlangsungnya reaksi biokimia. 
Skema kerja enzim adalah sebagai 
berikut. 

substrat produk 

P. 

^ ^ W 

enzim enzim 

Sumber: Chemistry (Chang), 2004 
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Sekilas 


Kimia 


Wilhelm Ostwald 
( 1853 - 1932 ) 



Sumber; http://nobelprize.org 
Wilhelm Ostwald lahir pada 
2 September 1853 di Riga, Latvia. 
Ostwald dikenal sebagai salah 
seorang pendiri kimia fisik modern. 
Bidang penelitian utama Ostwald 
adalah katalis. Dia yang 
mengembangkan proses katalitik 
oksidasi amonia menjadi asam 
nitrat. Penelitian ilmiah ini yang 
membuatnya memperoleh hadiah 
nobel pada 1909. Sebagai 
penghargaan atas penelitiannya, 
sintesis asam nitrat dalam skala 
industri dinamakan proses Ostwald. 
Ostwald meninggal pada 4 April 
1932 di kampung halamannya. 



Sumber; ChemistryThe Central Science, 2000 

Gambar4.14 

Konverter katalitik yang dipakai 
pada kendaraan bermotor. 


Pada proses pembakaran yang tidak sempurna, selain gas karbon 
dioksida (CO^) dihasilkan juga gas karbon monoksida (CO). Berbeda 
dengan CO^, karbon monoksida berbahaya bagi manusia karena bersifat 
racun sehingga perlu diubah menjadi senyawa yang lebih aman. Salah 
satu caranya adalah dengan mereaksikan CO dan menggunakan 
katalis. 


Beberapa jenis katalis yang digunakan pada reaksi antara gas CO dan 
dengan berbagai kondisi reaksi ditunjukkan pada Tabel 4.5 berikut. 

Tabel 4.5 Beberapa Katalis untuk Reaksi CO dengan 


Katalis 

Kondisi 

Reaksi 

Ni 

100-200°C, 1-10 atm 

CO + Hj ->CHpHp 

ZnO, CrPj 

400°C,500atm 

CO + > CHpH + Hp 

CO.ThO^ 

190°C, 1-20 atm 

CO + -> Hp + CH^, CPj, 

sampai OPj^j 

Ru 

200°C, 200 amr 

CO + -> Hidrokarbon dengan 

massa molekul tinggi dan air 

ThO^ 

400°C, 200 amr 

CO + -> Hidrokarbon rantai 

bercabang dan air 


Sumber: Chemistry with inorganic Qualitative Analysis, 1989 

Logam nikel dapat juga digunakan sebagai katalis dalam pembuatan 
mentega dari minyak nabati atau lemak takjenuh melalui proses 
hidrogenasi. Pada reaksi ini, ikatan-ikatan rangkap dua karbon (C=C) 
dalam lemak takjenuh diubah menjadi ikatan tunggal. 


/ \ H2 / \ 

Katalis heterogen juga digunakan dalam konverter katalitik pada sistem 
pembuangan gas kendaraan bermotor seperti pada Gambar 4.14. Gas buang 
yang mengandung senyawa NO, CO, dan CH^ dilewatkan melalui 
konverter yang berisi katalis padat. 

CO(g) ^ CO,(g) 

NO(g) N,(g) 

CH^ CO,(g) + Hp(g) 

Katalis tersebut mengakibatkan cepatnya pengubahan CO menjadi CO^, 
CH^ menjadi CO^ dan Hp, serta NO menjadi gas N^, yang semuanya relatif 
ramah lingkungan. Oleh karena sifat reaksi yang rumit dalam konverter, 
biasanya digunakan campuran katalis. Material katalitik yang efektif adalah 
oksida logam unsur transisi dan logam mulia seperti platina dan paladium. 

Salah satu kendala dalam penggunaan katalis heterogen adalah 
hampir semua katalis teracuni. Maksudnya, pengotor-pengotor dalam 
pereaksi melapisi permukaan katalis atau memodifikasi permukaan katalis 
sehingga aktivitas katalitiknya berkurang. 

Kerja katalis dapat dihambat oleh suatu inhibitor dengan cara 
mengikat katalis atau mengikat pereaksi. Contoh, bau tengik pada 
mentega disebabkan oleh adanya ion tembaga yang masuk ketika 
pengemasan. Ion tembaga ini berperan sebagai katalis sehingga mentega 
cepat teroksidasi. Bau tengik dapat dikurangi dengan menambahkan 
sejumlah kecil zat organik tertentu. Penambahan zat ini dapat mengikat 
ion tembaga sehingga efek katalitik dari ion tembaga hilang. 
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Kegiatan Inkuiri 



X 


Lakukanlah studi literatur. Carilah berbagai penggunaan katalis dalam industri kimia 
dan kehidupan sehari-hari, meliputi jenis katalis, cara kerja katalis, reaksinya, dan 
aspek-aspek menarik lainnya. 


Tes Kompetensi Subbab E 


Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Di depot-depot penjualan air minum isi ulang terdapat 
modul-modul penyaring air berisi pasir aktif, karbon 
aktif, dan zeolit. Mengapa bahan-bahan tersebut 
berbentuk serbuk tidakberupa padatan kasar? Jelaskan. 

2. Pada penjernihan minyak goreng agar tampak bening 
dilakukan penyaringan menggunakan bentonit. 
Bagaimana ukuran butiran bentonit agar hasilnya 
efektif. 

3. Penggunaan katalis dapat mempercepat proses sintesis 
amonia, asam sulfat, dan asam nitrat. Katalis apa yang 
digunakan pada masing-masing proses? 


4. Apa yang dimaksud dengan promotor? Bagaimana cara 
kerjanya? 

5. Konverter katalitik pada kendaraan bermotor dapat 
mengakibatkan cepatnya pengubahan gas CO, CH^, 
dan NO menjadi gas yang relatif ramah lingkungan. 
Tuliskan reaksi yang terjadi dan unsur apa yang 
digunakan sebagai konventer katalitik? 




lll[ RangkumanX 

1. Kemolaran adalah satuan konsentrasi yang menyata- 
kan jumlah mol per liter larutan. 

2. Perubahan konsentrasi pereaksi atau produk per satuan 
waktu dinamakan kecepatan reaksi. 

3. Ada dua macam kecepatan reaksi, yaitu laju reaksi 
rata-rata dan laju reaksi sesaat. Laju reaksi rata-rata 
disebut juga kecepatan reaksi. 

4. Untuk mengukur kecepatan reaksi dapat dilakukan 
melalui pengukuran variabel terikat, variabel yang 
ingin diketahui dinamakan variabel bebas, sedangkan 
variabel yang lain dibuat tetap (variabel kontrol). 

5. Ada beberapa faktor yang memengaruhi kecepatan 
reaksi, yaitu konsentrasi pereaksi, suhu, luas per- 
mukaan bidang sentuh, dan katalis. 

6 . Kecepatan reaksi dapat ditentukan dengan metode 
laju awal dan sederetan percobaan dilakukan dengan 
konsentrasi awal berbeda, sedangkan rentang waktu 
reaksi dibuat tetap. 

7. Hukum laju reaksi adalah persamaan yang menunjuk- 
kan hubungan antara kecepatan reaksi dan konsentrasi 
pereaksi dipangkatkan orde reaksinya. Persamaan; 


V = k [X]“ [Y]*’ [Z]Skadalah tetapanlaju, [X], [Y], 
[Z] adalah konsentrasi pereaksi, dan a, b, c adalah 
orde reaksi. 

8 . Orde reaksi tidak ada hubungan dengan koefisien 
reaksi. Orde reaksi hanya dapat ditentukan melalui 
percobaan. 

9. Menurut teori tumbukan, reaksi dapat terjadi jika 
partikel-partikel pereaksi bertumbukan secara efektif. 

10. Energi pengaktifan adalah energi minimum yang 
harus dilewati oleh pereaksi agar terjadi reaksi. 

11. Kerja katalis dalam meningkatkan laju reaksi adalah 
dengan turut terlibat dalam beberapa tahap reaksi, 
tetapi pada akhir reaksi katalis diregenerasi kembali. 

12. Dalam hubungannya dengan energi pengaktifan, 
katalis berfungsi untuk menurunkan energi peng¬ 
aktifan dengan cara membuat tahap-tahap reaksi 
yang memiliki energi pengaktifan rendah. 

13. Katalis berperan pen ting dalam proses di industri kimia 
sebab dapat mempercepat produksi secara efektif dan 
efisien. 
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(Peta Konsep) 




llllReflel^l 


Setelah mempelajari bab ini, Anda tentu telah 
mengetahui apa yang dimaksud dengan kecepatan 
reaksi, bagaimana cara menentukannya, dan faktor-faktor 
apa saja yang memengaruhinya. 

Dengan demikian, Anda dapat menerapkannya 
dalam kehidupan sehari-hari, seperti penggunaan katalis 
heterogen (konverter katalitik) pada kendaraan 


bermotor sehingga gas buangannya tidak mem- 
bahayakan manusia dan lingkungan. Masih banyak lagi 
aplikasi atau penerapan kecepatan reaksi dalam 
kehidupan manusia, dapatkah Anda menyebutkan salah 
satunya? 
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Evaluasi KompetensiBab4 

A. Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat. 

1. Kemolaran larutan yang dibuat dari 4 g NaOH dalam 
500 mL lam tan adalah.... 

A. 0,1 M D. 1,0M 

B. 0,2 M E. 2,0 M 

C. 0,5 M 

2. Jika 9,5 g MgCl 2 dilarutan dalam air sampai volume 
larutan 2 liter, kemolarannya adalah.... 

A. 0,05 M D. 0,5 M 

B. 0,10M E. 1,0 M 

C. 0,25 M 

3. Pada label botol pereaksi tercantum KCl 0, IM. Dalam 
100 mL larutan tersebut terdapat KCl.... 

A. 0,01 mol D. 0,5 mol 

B. 0,10 mol E. 1,0 mol 

C. 0,25 mol 

4. Ebtanas 96/97; 

Sebanyak 3,42 g AI 2 ( 804)3 dilarutkan ke dalam air 
sampai volume larutan menjadi 2 L. Jika diketahui A,. 
A1 = 27; S = 32; O = 16, kemolaran larutan tersebut 
adalah.... 

A. 0,50 M D. 0,01 M 

B. 0,10M E. 0,005 M 

C. 0,05 M 

5. Kemolaran HCl pekat adalah 12 M. Dalam 100 mL 
terkandung HCl sebanyak.... 

A. 12,5 g D. 56,3 g 

B. 36,5 g E 71,0 g 

C. 43,8 g 

6 . Pada penguraian H 2 O 2 diperoleh 50 mL gas O 2 dalam 
waktu 20 detik. Kecepatan penguraian H 2 O 2 tersebut 
adalah.... (dalam mLs“*) 


A. 

0,40 

D. 3,75 

B. 

1,25 

E. 4,00 

C. 

2,50 



7. UMPTN 1990/A: 

Pada suhu tertentu, kecepatan penguraian N 2 O 5 
menjadi NO 2 dan O 2 adalah 2,5 X 10“® mol L~* s“h 
Kecepatan pembentukan NO 2 adalah.... 

A. 1,3 X 10-6 mol L-'s-^ 

B. 5,0x lO-^molL-'s-^ 

C. 2,5 X lO-^molL-'s-^ 

D. 6,2 X lO-^molL-'s-^ 

E. 3,9x lO-^molL-'s-^ 

8 . Reaksi ion bromida dan ion bromat dalam asam sesuai 
persamaan berikut: 

5 Br(aq) + Br03-(aq) + 6H+(a3) ® 3Br2(g) + 3H20(I) 
Jika kecepatan pembentukan air X mol L“'s“\ 
kecepatanberkurangnya ion adalah.... 



A. 1/5X D. 3X 

B. 2X E. X 

C. 1/3X 

9. Data hasil penyelidikan untuk reaksi: 

2X0 + O 2 ® 2 XO 2 adalah sebagai berikut. 


Pxo> 

100 

100 

50 

50 

Pq, kPa 

100 

25 


100 

Kecepatan 

1 

0,25 

0,125 

0,50 


Nilai yangbelum terisi pada tabel tersebut adalah.... 

A. 75 D. 25 

B. 50 E. 12,5 

C. 40 

10 . Indikator berikut dapat dijadikan variabel untuk 
mengukur kecepatan reaksi, kecuali.... 

A. perubahan suhu 

B. pembentukan endapan 

C. pembebasan gas 

D. perubahan massa 

E. perubahan warna 

11. Di antara reaksi berikut, tekanan merupakan variabel 
terikat pada pengukuran kecepatan reaksi terdapat 
pada.... 

A. H2(g)+D2(g)® 2HD(g) 

B. 2S02(g) + 02 (g) ® 2S03(g) 

C. 2NCl3(^) ® N2(g) + 3Cl2(g) 

D. H202(^) ® H20(^) + p2(g) 

E. CH3N2CH3(g)® CH3CH3 (g)+N2 (g) 

12. Perhatikan reaksi berikut. 

Na2S203(a^) + 2 UC\(aq) ® 

2 NaCl(a(3) + H20( £ ) + S02(g) + S(s) 
Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi HCl terhadap 
kecepatan reaksi tersebut maka yang menjadi variabel 
bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol berturut- 
turut adalah.... 

A. konsentrasi Na 2 S 203 , volume SO 2 , suhu reaksi 

B. konsentrasi HCl, endapan S, konsentrasi Na 2 S 203 

C. suhu reaksi, tekanan SO 2 , konsentrasi HCl 

D. konsentrasi Na 2 S 203 , konsentrasi HCl, tekanan 
SO 2 

E. tekanan SO 2 , endapan S, dan suhu reaksi 

13. Pernyataan yang tidak tepat tentang pengaruh luas 
permukaan reaksi heterogen adalah.... 

A. serbuk seng memberikan reaksi lebih cepat 
daripada butiran seng 

B. semakin besar jumlah luas permukaan padatan, 
semakin tinggi reaksi itu 
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C. jumlah tumbukan dipengaruhi oleh jumlah 
ukuran partikel yang makin kecil. 

D. partikel yang besar mempunyai lebih banyak 
permukaan untuk bertumbukan 

E. semakin besar luas permukaan, semakin cepat 
reaksi berlangsung 

14. UMPTN1990/B: 

Jika suhu dinaikkan 10°C, kecepatan reaksinya menjadi 
dua kali lebih cepat. Jika pada suhu t°C, reaksi 
berlangsung selama 12 menit. Pada suhu (t + 30)“C 
reaksi akan berlangsung selama.... 


A. 

4 menit 

D. 

1,5 menit 

B. 

3 menit 

E. 

1 menit 

C. 

2 menit 




15. Cara-cara berikut ini dapat meningkatkan kecepatan 

reaksi, kecuali.... 

A. menghancurkan partikel-partikel pereaksi 
menjadi serbuk kecil 

B. meningkatkan suhu reaksi 

C. memotong daging menjadi serpihan-serpihan 
sebelum dimasak 

D. menambah air ke dalam larutan pereaksi sampai 
berlebih 

E. menambahkan katalisator yang cocok 

16. Kerja katalis dalam mempercepat reaksi melalui 

prosedur berikut, kecuali.... 

A. turut serta dalam tahap-tahap reaksi 

B. membuat jalan alternatif dengan energi 
pengaktifan lebih rendah 

C. mengadsorpsi pereaksi gas dan reaksi terj adi pada 
permukaannya 

D. pada akhir reaksi, katalis tidak diregenerasi 
kembali 

E. adsorpsi pereaksi, reaksi pada permukaan katalis 
heterogen, desorpsi basil reaksi 

17. Ebtanas 1996; 


Perhatikan data basil percobaan untuk reaksi; A + B 
® produk berikut. 


Perc. 

Herat 

dan Bentuk 
Zat A 

Konsentrasi 
Zat B (M) 

t 

(detik) 

Suhu 

(°C) 

1 

5 g, serbuk 

0,1 

20 

25 

2 

5 g, larutan 

0,1 

30 

25 

3 

5 g, keping 

0,1 

50 

25 

4 

5 g, larutan 

0,2 

15 

25 

5 

5 g, larutan 

0,1 

15 

25 


Pada percobaan 1 dan 3, kecepatan reaksi dipengaruhi 
olehfaktor.... 


A. 

konsentrasi zat 

D. luas permukaan 

B. 

sifat zat 

E. jenis zat 

C. 

suhu sistem 



18. Ebtanas 2000; 

Suatu reaksi; X + Y ® basil reaksi, memiliki persamaan 
kecepatan v = k [X] [Y] Jika konsentrasi X dan Y 
masing-masing diperbesar dua kali dari konsentrasi 
semula, kecepatan reaksinya.... 

A. tidak berubah 

B. dua kali lebih besar 

C. empat kali lebih besar 
E. enam kali lebih besar 
E. delapan kali lebih besar 

19. UMPTN 1998/C; 

Pada reaksi; 

+ 2NOfe) ® 2Hpfe) + NP) 
kecepatannya V = k[H 2 ][NO]^dank = 1 X 10“^. Jika 
4 mol H 2 dan 2 mol NO direaksikan dalam tabung 
yang bervolume 2 liter, kecepatan reaksinya adalah.... 

A. 1,6x10-5 D. 3,0x10-5 

B. 6,4 X 10-5 E. 2,0 X 10-5 

C. 4,0 X 10-5 

20. Persamaan kecepatan untuk reaksi; 

X + Y® Zadalahv = k[X]MY]‘''^ 

Jika konsentrasi X dan Y masing-masing diperbesar 
empat kali, kecepatan reaksinya menjadi.... 

A. 4 kali D. 32 kali 

B. 8 kali E. 64 kali 

C. 16 kali 

21. UMPTN 1998/A; 

Suatu reaksi; P + Q ® Produk 
memiliki persamaan kecepatan v = k[P]^[Q]. Jika 
konsentrasi masing-masing pereaksi diperbesar tiga kali, 
kecepatan reaksinya menjadi.... 

A. 3 kali D. 18 kali 

B. 6 kali E. 27 kali 

C. 9 kali 

22. Suatu percobaan dilakukan untuk menentukan 
persamaan kecepatan reaksi berikut; 

P+Q+R® S+T 

Persamaan kecepatan untuk reaksi itu adalah.... 


Perc. 

[P] 

IQ] 

IR] 

V 

1 

a 

b 

C 

V 

2 

2a 

b 

C 

2v 

3 

a 

2b 

c 

2v 

4 

a 

2b 

2c 

8v 


A. v = k[P]^[Q] 

B. v = k[P]2[R] 

C. v = k[P][R]2 

D. v = k[P] [Q] [R]2 

E. v = k[P]2[Q]2[R] 
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23. Data percobaan untuk reaksi; 
2NO(g) + Br 2 (g) ® 2NOBrfe) 
ditabulasikan ke dalam tabel berikut. 


Percobaan 

[NO]„ 

(M) 

[Br^lo 

(M) 

Kecepatan Reaksi 
(M s-i) 

1 

0,1 

0,1 

12 

2 

0,1 

0,2 

24 

3 

0,2 

0,1 

48 

4 

0,3 

0,1 

108 


Reaksi tersebut memiliki persaman kecepatan.... 

A. v = k[NO]^[Br2]^ 

B. v = k[NO] [Br 2 ]^ 

C. v = k[NO]^[Br2] 

D. v = k[NO]^[Br2]° 

E. V = k [NO] [Br2] 

24. Gas X dan Y bereaksi menurut persamaan; 
X(g)+3Y(g)® XYjfe) 

Untuk menentukan kecepatan reaksi tersebut, 
diperoleh data berikut; 


Percobaan 

[X](M) 

[Y] 

(M) 

Kecepatan Reaksi 
(M s”^) 

1 

0,10 

0,10 

0,002 

2 

0,10 

0,20 

0,008 

3 

0,10 

0,30 

0,018 

4 

0,20 

0,10 

0,002 

5 

0,30 

0,10 

0,002 


25. UMPTN1999/B; 

Data percobaan untuk reaksi 2A + B 2 ® 2AB ditabulasi 
pada tabel berikut; 


Percobaan 

[Alo 

[BJo 

Kecepatan Reaksi 
(M s-i) 

1 

0,50 

0,50 

1,6 X 10 -^ 

2 

0,50 

1,00 

3,2 X 10-+ 

3 

1,00 

1,00 

3,2 X 10-^ 


Tingkat reaksi keseluruhan adalah.... 

A. 0 D. 3 

B. 1 E. 4 

C. 2 

26. Dari reaksi; 

2NO(g) + 2H2fe) ® N2fe) + 2H20(g) 
diperoleh data sebagai berikut. 


Perc. 

[NO] 

(M) 

[H 2 ] 

(M) 

Kecepatan Reaksi 
(M s-^) 

1 

2 X 10^ 

2 X 10^ 

4 X 10 ^ 

2 

4 X 10^ 

2 X 10^ 

8 X 10^ 

3 

6 X 10^ 

2 X 10^ 

12 X 10^ 

4 

4 X 10^ 

6 X 10^ 

24 X 10 

5 

4 X 10^ 

8 X 10^ 

32 X 10^ 


Tingkat reaksi dari reaksi tersebut adalah.... 

A. 0 D. 3 

B. 1 E. 4 

C. 2 

27. Pernyataan tentang tingkat reaksi yang tidak tepat 
adalah.... 

A. pangkat dari pereaksi dalam persamaan kecepatan 

B. menunjukkan tingkat kecepatan 

C. dapat diturunkan dari koefsien reaksinya 

D. nilainya dapat sama ataupun berbeda dengan 
koefisien reaksi 

E. dapat berupa bilangan bulat atau pecahan 

28. Di antara grafik berikut, yang menunjukkan bahwa 
penguraian H 2 O 2 adalah orde pertama terhadap 
konsentrasi hidrogen peroksida adalah.... 







29. Pengaruh konsentrasi, luas pemaukaan sentuhan, dan 
suhu reaksi terhadap kecepatan reaksi menurut teori 
tumbukan berturut-turut karena.... 

A. frekuensi tumbukan, orientasi tumbukan, energi 
kinetik partikel 

B. orientasi tumbukan, frekuensi tumbukan, 
keadaan transisi 


Persamaan kecepatan reaksinya adalah.... g 


A. 

V = k [X] [Y]3 

D. V = k [X] [Y] 

B. 

v = k[X] [Y]2 

E. V = k [Y]3 

C. 

V = k [Y]2 
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C. orientasi tumbukan, energi pengaktifan, frekuensi 
tumbukan 

D. energi kinetik partikel, orientasi tumbukan, energi 
pengaktifan 

E. orientasi dan frekuensi tumbukan 

30. Berdasarkan teori tumbukan, katalis mempercepat 
reaksi dengan cara.... 

A. menurunkan energi basil reaksi 

B. meningkatkan energi pereaksi 

C. menurunkan energi pereaksi dan basil reaksi 

D. menurunkan energi pengaktifan 

E. menurunkan energi pereaksi dan pengaktifan 

31. Reaksi berlangsung lebih cepat jika suhu sistem 
dinaikkan sebab naiknya suhu mengakibatkan .... 

A. energi pengaktifan bertambah 

B. fraksi mol berenergi lebih besar dari E^, bertambah 

C. konsentrasi pereaksi bertambah 

D. jumlah partikel pereaksi bertambah 

E. volume pereaksi bertambah 

32. Pada reaksi penguraian H 2 O 2 , pengaruh katalis Mn02 
dapat.... 

A. membentuk lebih banyak ion hidrogen dan gas 
oksigen 

B. menambah kepekatan hidrogen peroksida 

C. menambah jumlah tumbukan antarpartikel 

D. menurunkan energi pengaktifan reaksi 

E. mengubah perubahan entalpi reaksi. 

B. J awablah pertanyaan berikut dengan benar. 

1. Apakah perbedaan antara laju reaksi dan kecepatan 
reaksi? 

2. Faktor-faktor apa saj akah yang memengaruhi kecepatan 
reaksi? Bagaimanakah pengaruh dari faktor-faktor tersebut? 
Jelaskan. 

3. Jelaskan pertanyaan berikut; 

a. Apakah yang dimaksud dengan katalis homogen 
dan katalis heterogen? 

b. Mengapa katalis heterogen dapat memengaruhi 
kecepatan reaksi? 

c. Bagaimanakah katalis meningkatkan kecepatan 
reaksi? 

d. Mungkinkah konsentrasi katalis homogen muncul 
dalam persamaan kecepatan reaksi? 

4 . Dalam proses Haber, amonia diproduksi menurut 
persamaan berikut; 

N2fe)+3H2fe)® 2NH3fe) 

Bagaimanakah hubungan antara kecepatan pemben- 
tukan NH 3 dan kecepatan pasokan gas H 2 ? 

5. Reaksi antara NO dan H 2 ; 

2NOfe) + 2H2fe) ® N 2 fe) + 2H20fe) 
adalah reaksi tingkat dua terhadap NO dan tingkat 
pertama terhadap H 2 . Tuliskan persamaan kecepatan 
reaksi ini. Berapakah tingkat reaksi keseluruhan? 


33. Ebtanas 1996; 

Kenaikan suhu akan mempercepat reaksi sebab .... 

A. kenaikan suhu akan memperbesar energi kinetik 
molekul pereaksi 

B. kenaikan suhu akan memperbesar tekanan 
molekul pereaksi 

C. kenaikan suhu akan menaikkan energi 
pengaktifan zat yang bereaksi 

D. kenaikan suhu akan memperbesar konsentrasi zat 
yang bereaksi 

E. kenaikan suhu akan memperbesar luas permukaan 
zat pereaksi 

34 . Menyimpan bahan makanan dalam kulkas adalah 

salah satu cara agar tahan lebih lama. Alasan pada suhu 

rendah makanan tahan lama adalah.... 

A. j umlah tumbukan antara bakteri berkurang 

B. bahan makanan membeku lalu menjadi keras 

C. konsentrasi bakteri dalam bahan makanan 
berkurang 

D. kecepatan reaksi bakteri dalam bahan makanan 
berkurang 

E. bakteri turut membeku 

35 . Untuk meningkatkan kinerj a katalis dalam konverter 

kendaraan bemrotor maka ditambahkan.... 

A. inhibitor D. aktivator 

B. promotor E. radiator 

C. logam transisi 


6 . Persamaan kecepatan untuk reaksi penguraian N 2 O 5 
dalam CCI 4 adalah v =k [N 2 O 5 ], dengan nilai k = 
6,32 X 10“^ s“* pada 45°C. Berapakah kecepatan awal 
penguraian N 2 O 5 jika konsentrasi N 2 O 5 sebanyak 0,01 
Mdan0,05M. 

7. Perhatikan reaksi berikut. 

A + 2B ® D+ E, persamaan kecepatannya; 

v = k[A][B]' 

Bagaimanakah kecepatan reaksinya jika; 

a. konsentfasi A dinaikkan dua kali; 

b. konsentrasi B dinaikkan dua kali; dan 

c. jumlah katalis diperbesar dua kali k? 

8 . Tentukan persamaan kecepatan untuk reaksi; 
(C6H5)2(NH2)2 + l 2 ® (C 6 H 5 ) 2 N 2 + 2HI 
jika diperoleh data sebagai berikut; 


Percobaan 

[(CAlzlNHzlzl 

(M) 

[I 2 ] 

(M) 

Kecepatan 
Reaksi (Ms“^) 

1 

0,01 

0,01 

2,00 

2 

0,01 

0,02 

4,00 

3 

0,03 

0,02 

12,00 
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Sumber: CD/mage 

Menara Pisa mengalami keadaan kesetimbangan 


Kesetimbangan Kimia 

II HasilyangharusAndacapai: 

memahami kinetika reaksi, kesetimbangan kimia, dan faktor-faktor yang 
memengaruhinya, serta penerapannya daiam kehidupan sehari-hari dan industri. 


Setelah mempelajari bab ini,Anda hamsmampu: 


menjeiaskan kesetimbangan dan faktor-faktor yang memengaruhi 
pergeseran arah kesetimbangan dengan meiakukan percobaan; 
menentukan hubungan kuantitatif antara pereaksi dan hasii reaksi dari 
suatu reaksi kesetimbangan; 

menjeiaskan penerapan prinsip kesetimbangan daiam kehidupan sehari- 
hari dan industri. 


Selama ini, reaksi-reaksi kimia yang Anda pelajari adalah reaksi satu 
arah. A rtinya, semua pereaksi dinyatakan habis bereaksi dan tidak pernah 
kembali. Sesungguhnya, banyak reaksi kimia yang terjadi tidak satu arah, 
melainkan membentuk keadaan setimbang. Daiam hal ini, pereaksi tidak 
habis bereaksi dan hasil-hasil reaksi dapat kembali lagi membentuk 
pereaksi. Hal ini berlangsung hingga terbentuk keadaan kesetimbangan 
antara pereaksi dan hasii reaksi. 

Apakah reaksi kesetimbangan itu? Faktor-faktor apa sajakah yang 
memengaruhi pergeseran arah kesetimbangan? Bagaimanakah menentu¬ 
kan hubungan kuantitatif antara pereaksi dan hasii reaksi dari suatu 
reaksi kesetimbangan? A nda dapat menjawab pertanyaan-pertanyaan 
tersebut jika Anda pelajari bab ini dengan baik. 


A. Kesetimbangan 
Dinamis 

dan Tetapan 
Kesetimbangan 

B. Faktor-Faktor 
yang Memengaruhi 
Kesetimbangan 

C. Hubungan 
Kuantitatif Pereaksi 
dan Hasii Reaksi 

D. Reaksi 
Kesetimbangan 
di Industri Kimia 
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jalan satu arah 


dapat 
dua 

tetapi tidak 
bersamaan 
(reaksi dapat 


bergerak 
arah dengan 
kecepatan 
yangsama 
(kesetimbangan). 

Sumber. Chemistry forYou, 2002 


GambarS.l 

Reaksi kesetimbangan seperti jaian 
dua arah yang diiaiui mobii dengan 
kecepatan yang sama. 


Tes Kompetensi Awal 

1. A pakah yang A nda ketahui tentang reaksi kesetimbangan? 

2. A pakah perbedaan antar reaksi kesetimbangan dan reaksi satu arah? 

3. Tuiiskan contoh penerapan reaksi kesetimbangan pada bidang industri. 

A. Kesetimbangan DinamisdanTetapan 
Kesetimbangan 

llmuwan pertama yang mengajukan gagasan kesetimbangan dalam 
ilmu Kimia adalah Berthollt, ketika menjadi penasihat N apoleon di M esir 
(reaksi kesetimbangan dapat diselidiki dalam dua arah). Temuan secara 
laboratorium dilakukan oleh Guldbergdan aage, sedangkan rumusan 
secara matematika diajukan oleh ant Hoff (konsentrasi pereaksi dalam 
reaksi kesetimbangan sebanding dengan pangkatdari koefisien reaksinya). 

1. Makna Kesetimbangan Dinamis 

Ada beberapa istilah yang harusAnda pahami sebelum melangkah 
lebih jauh mempelajari kesetimbangan kimia. Istilah tersebut adalah reaksi 
satu arah (one i/i/ay reaction), reaksi dapat balik (ti/iro i/i/ay reaction), dan 
reaksi kesetimbangan {equiiibrium reaction). 

Jika dalam suatu reaksi, zat-zat hasil reaksi tidak dapat bereaksi 
kembali menjadi pereaksi maka disebut reaksi satu arah. 

Contoh: 

Pembakaran metana berlangsung dalam satu arah. Persamaan reaksinya: 
CH,(g) + 202(g) ^ CO,(g) + 2 H20(g) 

jika hasil reaksi (CO, + H2O) direaksikan lagi, tidak akan membentuk 
pereaksi kembali (CH^ + 0 ,), tetapi menjadi H2CO3. Kenyataan ini 
menunjukkan bahwa reaksi di atas adalah reaksi satu arah atau reaksi 
yang tidak dapat balik (irre ersibie). 

jika dalam suatu reaksi hasil-hasil reaksi dapat membentuk pereaksi 
lagi maka disebut reaksi dapat baiik (re ersibie). 

Contoh: 

Jika gas N, dan gas H, direaksikan dalam reaktor tertutup akan 
terbentuk gas NH,. Persamaannya: 

N2(g) + 3H2(g) ^2NH3(g) 

GasNH3yangterbentuk dapat diuraikan kembali membentuk pereaksi. 
Persamaannya: 

2 N H 3(g) 2(g) + 3 H 2 (g) 

Reaksi semacam ini menunjukkan bahwa reaksi dapat balik (re ersibie) 
atau reaksi dua arah. 

Suatu reaksi dapat digolongkan ke dalam reaksi kesetimbangan dinamis 
(equiiibrium reaction) jika reaksi yang dapat balik (re ersibie) berlangsung 
dengan kecepatan yang sama, baik kecepatan ke arah hasil reaksi maupun 
kecepatan ke arah pereaksi dan reaksinya tidak bergantung pada waktu 
(contoh analog! Gambar 5.1). 

Dalam sistem kesetimbangan dinamis, reaksi yang menuju hasil reaksi 
dan reaksi yang menuju pereaksi berlangsung secara bersamaan dengan 
laju yang sama sehingga konsentrasi masing-masing zat dalam sistem 
kesetimbangan tidak berubah. 
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Jika Anda dapat melihat sistem kesetimbangan dinamis secara 
molekuler, akan tampak partikel-partikel dalam sistem kesetimbangan 
tidak tetap sebagai pereaksi atau basil reaksi, melainkan bereaksi terus 
dalam dua arah secara dinamis. Pereaksi akan berubah menjadi basil 
reaksi diimbangi oleb basil reaksi berubab menjadi pereaksi. jadi, 
kesetimbangan kimia dikatakan dinamis sebab secara molekuler 
(mikroskopik) zat-zat tersebut berubab setiap saat, tetapi secara keseluruban 
(makroskopik) tidak ada perubaban sifat fisik, balk wujud maupun 
konsentrasi masing-masing zat. 

Keadaan kesetimbangan dinamis dapat dianalogikan sebagai seseorang 
yang berjalan di eskalator, tetapi arabnya berlawanan dengan arah 
eskalator. Eskalator bergerak ke bawah dan orang tersebut bergerak ke 
atas dengan kecepatan yang sama. Akibatnya, orang tersebut seperti 
berjalan di tempat. Secara makrokospik, kedudukan orang tersebut tidak 
berubah sebab tidak bergeser dari posisinya, tetapi secara mikroskopik terjadi 
perubaban terus menerus, seperti ditunjukkan oleb gerakan eskalator yang 
diimbangi oleb gerakan orang tersebut dengan kecepatan yang sama 
(perhatikan Gambar 5.2). 

Persamaan kimia untuk reaksi kesetimbangan dinyatakan dengan 
dua arah anak panah, misalnya pada reaksi pembentukan amonia, 
persamaan kimianya ditulis sebagai berikut. 

Njjg) + SH^jg) ^ 2NH3(g) atau 2NH3(g) ^ N^jg) + SH^jg) 

Tinjau reaksi pembentukan belerang trioksida berikut. 

2S0 3(g) + 03(g) ^ 2S0 3(g) 

Jika konsentrasi masing-masing zat dalam sistem kesetimbangan itu 
diukur. Kemudian hasilnya dituangkan ke dalam bentuk grafik hubungan 
antara konsentrasi zat dan waktu reaksi maka kurva yangterbentuk seperti 
pada Gambar 5.3. 

Bagaimanakah cara memahami makna kurva pada Gambar 5.3? 
Simak dengan saksama. Pada t= 0 detik, hanya terdapat pereaksi (SO3 
dan Oj) dengan konsentrasi awal tertentu. Dengan mengendalikan suhu 
dan tekanan, pereaksi mulai berubah menjadi basil reaksi (SO3). Pada 
saat SO 3 mulai terbentuk, sebagian SO 3 terurai kembali menjadi pereaksi. 
Akan tetapi, karena jumlah molekul pereaksi lebih banyak, laju 
penguraian SO 3 relatif lebih lambat dibandingkan laju pembentukan SO 3 
sehingga pembentukan SO 3 masih dominan. Reaksi dalam dua arah ber- 
langsung terus sampai mendekati waktu t^, laju ke dua arah ini hampir 
sama. Setelah mencapai waktu t^, laju pembentukan dan laju penguraian 
SO 3 sama sehingga konsentrasi pereaksi dan basil reaksi tidak berubah 
lagi terhadap waktu. H al ini ditunjukkan oleb bentuk kurva yang mendatar. 

Semua reaksi kesetimbangan dapat dinyatakan dalam bentuk grafik 
dengan bentuk yang berbeda bergantung pada sifat reaksinya, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 5.4. 



II 


Tangga 
untuk turun 



Sumber; Chemistry forYou, 2002 


Gambar5.2 

Seseorang yang naik eskalator 
dengan arah berlawanan akan 
terllhat seperti berjalan dl tempat. 



t t, waktu 

0 1 


Gambar5.3 

Sistem reaksi kesetimbangan: 
ZSOjlgj-tOjjg) ^ ZSOjlg) 


Gambar5.4 

(a) Kesetimbangan: aA bB, 
kosentrasi kesetimbangan hasll 
reaksi (B) sama dengan 
kosentrasi kesetimbangan 
pereaksi (A). 

(b) Kosentrasi kesetimbangan hasll 
reaksi (B) berbeda dengan 
kosentrasi kesetimbangan 
pereaksi (A). 
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Pada Gambar 5.4.(a), proses untuk mencapai kesetimbangan sama 
dengan proses pada pembentukan SO3(g), tetapi konsentrasi pada akhir 
reaksi berbeda. Dalam hal ini, setelah keadaan kesetimbangan tercapai, 
konsentrasi pereaksi sama dengan konsentrasi produk, atau [A] = [B], 


Keqiatan Inkuiri 



X. 




Diskusikan secara berkelompok, bagaimanabentukgrafikdari reaksi: 
A + B (reaksi satu arah) 

P + 0 R (reaksi kesetimbangan tetapi pereaksi 0 beriebih) 



Dalam reaksi kesetimbangan spesi 
kiri dan kanan dapat bertindak 
sebagai pereaksi sekaligus basil 
reaksi. Oleh karena itu, dibuat 
kesepakatan ketika dinyatakan 
pereaksi maksudnya spesi kiri 
sedangkan basil reaksi maksudnya 
spesi kanan. 

A+B C+D 

Pereaksi Hasil reaksi 

On equilibrium reaction, left sped 
and right sped can act as a reactant 
and also a product Based on 
agreement left sped implies reactant 
and right sped implies product 
A+B C+D 

Reactant Product 


2. Hukum Kesetimbangan Kimia 

Dalam reaksi satu arah, konsentrasi molar hasil reaksi ditentukan 
oleh konsentrasi molar pereaksi dan mengikuti kaidah stoikiometri 
(koefisien reaksinya). Contohnya 2 A ^ B, jumlah mol B bergantung 
pada jumlah mol A dan perbandingan koefisien reaksinya. 

Dalam sistem reaksi kesetimbangan tidak demikian, mengapa? 
Andaikan sistem reaksi: + 0 ^ ^ 2 NO membentuk kesetimbangan. 
Ketika kesetimbangan tercapai, konsentrasi NO tidak bergantung pada 
konsentrasi awal N ^ dan 0 tetapi mengikuti hukum kesetimbangan kimia 
atau hukum aksi massa. 

jika ke dalam suatu reaktor tertutup dicampurkan gas N^, 0^, dan 
NO (reaksinya dapat balik) maka Anda tidak dapat menentukan mana 
yang bertindak sebagai pereaksi maupun hasil reaksi. Arah reaksi pun 
tidak dapat ditentukan secara pasti sebab reaksi dapat balik (re ersible), 
dapat berlangsung dalam dua arah. U ntuk mengetahui arah reaksi dalam 
reaksi dapat balik (re ersible) maka didefinisikan perbandingan reaksi 
(quotient of reaction), dilambangkan dengan 0, yaitu perbandingan 
konsentrasi zat-zat yang bereaksi. 

Andaikan persamaan reaksi untuk campuran gas N^, 0^, dan NO 
Andatuliskan sebagai N2(g) + O^ig) ^ 2N0(g) maka perbandingan 
reaksinya adalah 

Q_ [NOf 
[N^jfO^] 

Pada saat reaksi mencapai kesetimbangan, harga 0 tidak lagi 
bergantung pada konsentrasi awal, tetapi hanya bergantung pada suhu 
sistem reaksi. 

Agar lebih memahami dan meningkatkan keyakinan Anda, simak 
label 5.1 berikut yang menyajikan data hasil pengukuran konsentrasi 
molar dan harga 0 setelah kesetimbangan tercapai (OKstb) P^da suhu T. 


label 5.1 DataH asil Pengukuran Konsentrasi dan pada Suhu T untuk 
Reaksi H^(g) + 0^(g) ^ 2N0(g). 


Per obaan 

Konsentrasi Awal (M) 


N, 

0. 

NO 

Kstb 

1 

0,127 


0,134 

0,966 

55,68 

2 

0,027 


0,027 

0,202 

55,21 
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3 

0,164 

0,098 

0,945 

55,46 

4 

0,064 

0,065 

0,482 

55,16 

5 

0,103 

0,179 

0,013 

55,31 


A pakah yangdapat A nda simpulkan dari data padaTabd 5.1?Konsentrasi 
awal masing-masing zat untuk kelima percobaan tidak sama, tetapi setelah 
kesetimbangan tercapai kelima percobaan memiliki nilai Q yang relatif sama. 

Besaran Q memiliki makna penting sebab memberikan nilai yang 
tidak bergantung pada konsentrasi awal pereaksi. Pada saat harga Q tetap, 
dinamakan tetapan kesetimbangan (dilambangkan dengan KJ. 

Kc = Q<st. 

Tetapan kesetimbangan untuk contoh reaksi N^ig) + 2NO(g) 

dapat ditulis: 

^ [NO]^ 

^ [N2][02] 

Berdasarkan uraian tersebut maka dapat dikatakan sebagai berikut. 

1. Jika nilai Q lebih besar daripada nilai K^, reaksi sedang berlangsung 
ke arah kiri persamaan reaksi. 

2. Jika nilai Q lebih kecil daripada nilai K^, reaksi sedang menuju ke 
arah kanan. 

3. jika nilai Q sama dengan nilai K^, reaksi dikatakan telah mencapai 
keadaan setimbang. 

Secara umum, tetapan kesetimbangan untuk reaksi hipotetik: 
aA + bB ^ cC + dD, dapat dinyatakan dengan: 

7 T[Cf[D]'^ 

^ [A]1B]‘’ 

Hubungan antara K dan Q dari ke-3 poin di atas dapat dianalogikan 
seperti Gambar 5.5. 

Nilai selalu tetap walaupun konsentrasi awal zat-zat dalam sistem 
kesetimbangan diubah-ubah. Nilai akan berubah jika suhu sistem reaksi 
berubah. 0 leh karena itu, nilai hanya dipengaruhi oleh suhu sistem reaksi. 

Contoh 5.1 

M enentukan Tetapan Kesetimbangan 

Tuliskan tetapan kesetimbangan reaksi berikut daiam bentuk konsentrasi moiar: 
PCi 3 (g)+ Ci,(g) ^ PCi^jg) 
j ika 0 > ke arah mana reaksi sedang berjaian? 

Jawab: 

Daiam tetapan kesetimbangan: 

1. Pereaksi dituiiskan sebagai penyebut. 

2. H asii reaksi dituiiskan sebagai pembiiang. 

3. Setiapzat dipangkatkan koefisien reaksinya. 

Persamaan tetapan kesetimbangan untuk reaksi: 

_ [PCI,] 

^ [PCl3][CIJ 

jika 0 > K^, artinya [PCiJ iebih banyak dari [PCijjiCiJ. Oieh karena itu, reaksi 
sedangberiangsungkearah penguraian PCigjkearah kiri). 



basil reaksi pereaksi 


Sumber: ChemistryiMcMurry), 2001 

GambarS.S 
Hubungan perbandingan 
K dan Q dengan arah reaksi. 


Kata Kunci 


• Reaksi kesetimbangan 

• Tetapan kesetimbangan 


II I Kesetimbangan Kirnl¥ 
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Kemolaran gas bergantung pada 
volume wadahnya 
(kemolaran gas = mol gas per 
volume wadahnya) 


3. Kesetimbangan Sistem Homogen dan Heterogen 

Apakah yang ciimaksud ciengan reaksi kesetimbangan homogen dan 
heterogen? Istilah ini merujuk kepada fasa zat-zat yang terlibat dalam 
sistem reaksi kesetimbangan. 

Suatu reaksi kesetimbangan dikatakan homogen jika pereaksi dan 
hasil reaksi memiliki fasa yang sama, sedangkan reaksi dikatakan 
heterogen jika salah satu zat atau lebih berbeda fasa. 

Contoh reaksi kesetimbangan homogen, yaitu: 

a. N 2 (g)+ 202 (g) ^ 2NO 2 (g) 

b. H 2 C 03 (ag) ^ HC 03 -(ag)+HjO + fag) 

Contoh reaksi kesetimbangan heterogen, yaitu: 

a. AgCI(s) ^ Ag+(ag)+Cl-(ag) 

b. H 20 2(ag) ^ H20(f)+^02(g) 

c. CaC 03 (s) ^ Ca0(s)+C0 2 (g) 

A pakah tetapan kesetimbangan sistem heterogen sama dengan uraian 
sebelumnya? Berdasarkan penelitian, menunjukkan bahwa tetapan 
kesetimbangan reaksi heterogen memiliki karakter tertentu. Tinjau reaksi 
kesetimbangan heterogen pada penguraian termal CaC 03 berikut. 


CaCOjis) ^ Ca0(s) + C02(g) 


Kata Kunci 


• Kesetimbangan heterogen 

• Kesetimbangan homogen 



GambarS.y 
Volume untuk menentukan 
kemolaran zat murni adalah volume 
zatnya sendirl, bukan volume wadah 
(kemolaran zat murni = mol zat/ 
volume zat) 


Bagaimanakah bentuk persamaan tetapan kesetimbangan untuk 
sistem reaksi heterogen ini?Andaikan tetapan kesetimbangan untuk 
penguraian termal CaCOj dituliskan sama seperti untuk reaksi homogen: 

^ [CaOjfCO;] 

^ [CaC 03 ] 

Konsentrasi zat dalam sistem kesetimbangan adalah mol per liter. 
Untuk zat murni, baik padatan maupun zat cair, konsentrasi molar zat 
tidak berubah walaupun jumlahnya berkurang akibat bereaksi. Mengapa 
tidak berubah? Untuk zat murni, misalnya air, jika massa air dikurangi 
maka volume air juga berkurang (perhatikan Gambar 5.7). Akibatnya, 
konsentrasi molar air tidak berubah. Dengan kata lain, massa jenis zat 
murni selalu tetap. Berbeda dengan zat murni, untuk larutan, jika jumlah 
zat terlarut atau volume pelarut berkurang maka konsentrasi molarnya 
berubah. Sedangkan zat berupa gas kemolarannya bergantung pada 
volume wadahnya sepeti ditunjukkan pada Gambar 5.6 

Oleh karena massa jenis zat murni tetap, selama reaksi berlangsung 
massa CaCOj dan CaO per satuan volume zat padatnya selalu tetap. Hal 
ini menyebabkan konsentrasi kedua zat murni ini tidak memengaruhi 
nilai tetapan kesetimbangan. Oleh karena itu, konsentrasi CaCOj dan 
CaO dapat dipindahkan ke ruaskiri persamaan dan digabungkan dengan 
tetapan kesetimbangan (KJ. Persamaan kesetimbangannya menjadi: 


= [CO2] 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa untuk reaksi kesetimbangan 
yang heterogen, persamaan tetapan kesetimbangan tidak melibatkan 
konsentrasi zat murninya. 
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Tes Kompetensi Subbab A 


v> 



Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Tuliskan perbedaan nyataantarasistem reaksi satu arah, 
dua arah, dan reaksi kesetimbangan? 

2 . Mengapa reaksi kesetimbangan kimia dikatakan 
dinamis? 

3. Tuiiskan tetapan kesetimbangan untuk reaksi berikut: 

(a) Hjlg) + Ijlg) ^ 2HI(g) 

(b) CH,(g)+H,0(g) — CO(g)+3H,(g) 

(c) N^(g)+3H^(g) — 2 NH 3 (g) 

(d) 2NO(g)+ 03 (g) — 2N 03 (g) 

4. Tetapan kesetimbangan untuk reaksi: 2A ^ B adaiah 
K= 20. Jika niiai 0 = 15, ke arah manakah reaksi 
sedangberiangsung? 


5. Siiika gei digunakan untuk mengikat air dari udara, 
dan membentuk kesetimbangan menurut persamaan 
berikut: 

Si0 2 (s)+ nH 30 (g) ^ Si 02 .nH 30 (s) 

Tuiiskan tetapan kesetimbangannya. 

6 . Penguapan CCi^ membentuk keadaan setimbang 
menurut persamaan: CCi^(T) CCi^(g) 

Tuiiskan tetapan kesetimbangannya. 

7. Tuiiskan tetapan kesetimbangan untuk reaksi 
penguraian H 3 O 2 . 


B. 


Faktor-Faktoryang Memengaruhi 
Kesetimbangan 


Jika ke dalam sistem reaksi yang berada dalam keadaan 
kesetimbangan diberi gangguan, misalnya konsentrasi atau suhunya 
diubah, apa yang terjadi? Sudah menjadi fenomena alam, setiap ada aksi 
tentu ada reaksi dan reaksinya beragam. 

Menurut Le Chatelier, jika sistem yang berada dalam keadaan 
kesetimbangan diganggu, sistem akan berusaha mengurangi gangguan 
dengan cara menggeser posisi kesetimbangan, baik ke arah pereaksi 
maupun hasil reaksi sehingga gangguan tersebut minimum dan tercapai 
keadaan kesetimbangan yang baru. 


1. Gangguan Konsentrasi 

jika pada sistem kesetimbangan dilakukan penambahan atau 
pengurangan salah satu pereaksi atau hasil reaksi, sistem akan meng- 
adakan reaksi untuk mengurangi gangguan tersebut. Untuk lebih me- 
mahami pengaruh konsentrasi, lakukan penyelidikan berikut. 

\Aktivitas Kimia 5.1 

Pengaruh Perubahan Konsentrasi terhadap Sistem Kesetimbangan 
Tujuan 

Mengetahui pengaruh perubahan konsentrasi terhadap sistem kesetimbangan 
SCN-(aq) + Fe^+(aq);F^ Fe(SCN)2+(aq). 

Aiat 

1. Geias kimia 

2. Tabung reaksi 

3. Pipettetes 

4. Geias ukur 

Bahan 

1. Larutan NaH 3 PO, 0,01 M 

2. Larutan Fe (NO 3 ) 0,01 M 

3. Larutan KSCN 0,01 M 

Langkah Kerja 

1. Campurkan 25 mL KSCN 0,01 M dan 2 tetes Fe (N 03)3 0,01 M ke daiam geias kimia. 

2. Tuangkan iarutan tersebut ke daiam 4 buah tabung reaksi. 

3. Tabung 1 disimpan sebagai pembanding. 



II I Kesetimbangan Kirnl¥ 


109 














ahir 


Reaksi pembuatan belerang 
trioksida adalah reaksi eksoterm 
2 SO,{g) +0,(9)^2503(9) 

Produksi belerang trioksida dapat 
meningkatdengan cara.... 

A. menahan tekanan 

B. menambah katalis 

C. menurunkan suhu 

D. memperbesar volume 
Pembahasan 

Agar reaksi kesetimbangan bergeser 
ke arah SO3 (ke kanan) maka: 

• tekanan diperbesar 

• volume diperkecil 

• suhu diturunkan 
Jadi,jawabannya(C) 

SPMB 2003 

- 


Menjawab 



4 . Tabung 2 ditambahkan setetes KSCN 0,01 M. 

5. Tabung 3 ditambahkan setetes Fe(N 03)3 0,01 M. 

6. Tabung 4 ditambahkan setetes NaH^PO,, 0,01 M. 

7. Amati dan catat semua perubahan warna yang terjadi. 


Kondisi 

Pengamatan 

KSCN (awal) 

Bening 

Fe(N 03)3 (awal) 

Kuning pucat 

Tabung 1 


Tabung 2 


Tabung 3 


Tabung 4 



Pertanyaan 

1. Gangguan apakah yang diberikan pada tabung 2, 3, dan 4?Jeiaskan. 

2. Apakah yang dapat Anda simpuikan dari aktivitas ini? Diskusikan secara 
berkeiompok. 


Persamaan reaksi pada A kti itas Kimia 5.1 cukup rumit, tetapi dapat 
disederhanakan menjadi: 

KSCN iaq) + FeiNOJpq) ^ Fe(SCN+ 2 N 03 (aq) + KNOjiat?) 

Oleh karena tidak semua spesi kimia daiam reaksi tersebut meng- 
aiami perubahan, Anda dapat menuiiskan spesi kimia yang berubah saja, 
yaitu: 

SCN-(acjf) + Fe^Maq) ^ Fe(SCN)2+(aq) 

Reaksi kesetimbangan tersebut dapat dipeiajari berdasarkan 
perubahan warna yang terjadi. KSCN(acjf) tidak berwarna, Fe(N 0 3 ) 3 (acjf) 
berwarna kuning pucat, seteiah bereaksi iarutan menjadi berwarna merah. 
Warna merah ini berasai dari Fe(SCN )^+(aq) yang terbentuk. 

jika ke daiam sistem reaksi, konsentrasi pereaksi dinaikkan 
(penyeiidikan pada tabung 2 dan 3) atau konsentrasi pereaksi dikurangi 
(penyeiidikan pada tabung 4) apa yang akan terjadi? Berdasarkan 
pengamatan, menunjukkan bahwa pada tabung 2 dan 3 warna iarutan 
berubah menjadi merah tua. Warna merah berasai dari FeSCN^+, ini 
menunjukkan posisi kesetimbangan teiah bergeser ke arah pembentukan 
hasii reaksi. 

Berdasarkan hasii penyeiidikan pada tabung 4, warna iarutan berubah 
menjadi tidak berwarna. Fiai ini menunjukkan bahwa posisi kesetimbangan 
teiah bergeser ke arah pereaksi (pembentukan kembaii ion SCN-, tidak 
berwarna). 

Jika pada akhirnya kesetimbangan terbentuk kembaii, bagaimana 
komposisi konsentrasi masing-masing pereaksi seteiah gangguan 
dikurangi oieh sistem kesetimbangan? Untuk memahami ini, simak 
penyeiidikan pada tabung 2. Penambahan SCN’ akan menggeser posisi 
kesetimbangan ke arah hasii reaksi. Akibatnya, konsentrasi Fe(SCN)^+ 
iebih besar dari sebeiumnya, konsentrasi Fe^+ iebih sedikit, dan kon¬ 
sentrasi SCN’ iebih besar karena tidak semua SCN’ yang ditambahkan 
bereaksi dengan Fe^+. Komposisi konsentrasi pereaksi dan produk dapat 
diiihat pada Gambar 5.8. 
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Kesetimbangan 

SCN- 


Posisi kesetimbangan 
yang baru 




Fe 3 + 


. 



Fe^ 1 SCN)„"’+ 








SCN 


F03+ 

Fe'+{SCN); 


Waktu 


(a) 


Waktu 

SCN" ditambahkan 
(b) 


GambarS.S 

(a) Keadaan kesetimbangan 
sebelum penambahan SCN'. 

(b) Keadaan kesetimbangan baru, 
setelah penambahan SCN'. 


Contoh 5^2 

Pengubahan Konsentrasi Kesetimbangan 

Perkirakan arah pergeseran kesetimbangan berikut: 

N2(g)+ ^2NH 3(g) 

Jikaterhadapsistem kesetimbangan ditambah N H 3 ? 

Bagaimana komposisi konsentrasi masing-masingzat seteiah tercapai kesetimbangan 
yang baru? 

Jawab: 

Penambahan N H 3 akan menggeser posisi kesetimbangan ke arah penguraian N H 3 
menjadi N ^ dan H 3 . 

Seteiah tercapai kesetimbangan yang baru, konsentrasi NH 3 bertambah sedikit, 
konsentrasi N ^ dan H ^ bertambah besar. 


2. GangguanterhadapSuhuSistem 

Jika sistem kesetimbangan diubah suhunya maka sistem akan bereaksi 
dengan cara yang berbeda dengan gangguan konsentrasi. Reaksi terhadap 
gangguan suhu sangat bergantung pada sifat-sifat termokimia dari spesi 
yang terdapat dalam sistem kesetimbangan. 

Seperti telah dibahas pada Bab Termokimia, ada reaksi eksoterm dan 
reaksi endoterm. Reaksi eksoterm dapat berubah menjadi reaksi endoterm 
jika reaksinya dibalikkan, sedangkan nilai AH reaksi tetap hanya tandanya 
saja yang berubah. 

Jika sifat-sifat termokimia diterapkan ke dalam sistem reaksi yang 
membentuk kesetimbangan maka untuk reaksi ke arah hasil reaksi yang 
bersifat eksoterm, reaksi ke arah sebaliknya bersifat endoterm dengan 
harga AH sama, tetapi berbeda tanda. 


AktivitasKimia 5.2 


Pengaruh Pembahan Suhu terhadap Sistem Kesetimbangan 

Tujuan 

Mengetahui pengaruh perubahan suhu terhadap sistem kesetimbangan 



CuSO^.SHpts) ^ CuSO.tsl-rSHjOtg). 

Aiat 

1 Cawan penguap 

2. Bunsen, kaki tiga, kawat kasa 

3. Gabus 

4. Timbangan 

Bahan 

1. Padatan CuSO„. SH^O 

2. AirlHjO) 


Biru 


Putih 




Sekilas 

/Kimia 


Henri Louis Le Chateiier 
(1850-1936) 



Sumber:http://dbhs.wvusd.kl2.ca.us 


Henri Louis Le Chateiier adaiah 
profesor kimia berkebangsaan 
Prancis. Dia meneiiti gas-gas yang 
menyebabkan iedakan di area 
pertambangan dan reaksi yang 
terjadi daiam iedakan campuran 
gas. Berdasarkan peneiitiannya ini, 
Le Chateiier mengemukakan 
sebuah prinsip yang menyatakan: 
jika suatu gangguan (perubahan 
kimia, konsentrasi dan suhu) 
diberikan ke daiam sistem 
kesetimbangan maka sistem 
tersebut akan mengaiami 
perubahan sehingga gangguan 
menjadi minimum. 

Seiain bidang-bidang 
peneiitian tersebut Le Chateiier 
juga meiakukan peneiitian di 
bidang sintesis semen, sintesis 
kristai, dan metaiurgi. 
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Perhatikan reaksi kesetimbangan 
berikut. 

2N0{g) +0,{g)^2N0,{g) 

AH = 150 kj 
Apabila pada volume tetap suhu 
dinaikkan maka kesetimbangan 
bergeser ke arah .... 

A. kanan dan harga/C tetap 

B. kiri dan harga K makin kecil 

C. kanan dan harga K makin besar 

D. kiri dan harga/C makin besar 
Pembahasan 

2N0{g) +0,{g)^2N0,{g) 

AH = 150 kJ 

Reaksi tersebut adalah reaksi 
endoterm. Apabila pada volume 
tetap suhu dinaikkan, reaksi akan 
bergeser ke arah kanan. 

Perubahan suhu menyebabkan 
harga Ksemakin besar karena reaksi 
tersebut bergeser ke kanan maka 
harga K bertambah. 
Jadi.jawabannya (B) 

UNAS 2003 

Ov-- - 


Menjawab 


Langkah Kerja 

1. Panaskan 10 g CuSO^.SHjO dalam cawan penguap. Amati perubahan warna 
yang terjadi. 

2. Biarkan padatan mendingin.Setelah dingin,tetesi dengan air.Amati perubahan 
yang terjadi. 

3. Tuliskan pengamatan Anda dalam bentuk tabel. 


Aktivitas 

Pengamatan 

Sebelum dipanaskan 
Sesudah dipanaskan 
Ditambah air 



Pertanyaan 

1. Bagaimanakah warna tembaga(ll) sulfat sebelum dipanaskan, setelah 
dipanaskan, dan setelah ditambah air? 

2. Termasuk ke dalam reaksi jenis apa pemanasan CuSO„. SH^O. 

3. Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan ini? 


Pemanasan CuSO^.SHjO bertujuan untuk melepaskan hidrat yang 
terikat pada tembaga(ll) sulfat pentahidrat. Persamaan termokimianya 
sebagai berikut. 

CuSO^.SHjOfs) ^ CuSOjs) + SH^Ofg) AH = + 1508 kJ mol-i 

Biru Putih 

Oleh karena reaksinya berkesetimbangan maka pada saat didinginkan 
(ditambah air), serbuk CuSO^ mengikat kembali molekul air. Persamaan 
termokimianya sebagai berikut. 

CuSOjs) + SH^Oig) ^ CuSO^.SHpis) AH = -1508 kj mol-i 

Putih Biru 

Mengapa perubahan suhu dapat memengaruhi sistem reaksi 
kesetimbangan? Ke arah manakah posisi kesetimbangan akan bergeser 
jika suhu reaksi dinaikkan atau diturunkan? 

Menurut Le Chatelier, jika reaksi kesetimbangan diubah suhunya 
maka sistem akan melakukan tindakan dengan cara meminimalkan 
pengaruh suhu tersebut. Pada Akti itas Kimia 5.2, jika suhu dinaikkan, 
posisi kesetimbangan bergeser ke arah pelepasan hidrat (endoterm). 
Sebaliknya, jika suhu diturunkan, posisi kesetimbangan bergeser ke arah 
pembentukan hidrat (eksoterm). 

Contoh 5.3 

Pengaruh Perubahan Suhu 

Pembuatan amonia bersifat eksoterm. Persamaan termokimianya: 

N,(g) + BH^jg) ^ 2HH^{g) AH»= -366,1 kj 

Tentukan pergeseran posisi kesetimbangan jika suhu sistem dinaikkan. 

Jawab: 

jika suhu dinaikkan, posisi kesetimbangan akan bergeser kearah reaksi endoterm. 
0 leh karena pembentukan amonia eksoterm, posisi kesetimbangan akan bergeser ke 
arah sebaliknya, yaitu penguraian amonia menjadi N ^(g) dan H ^(g). 


3. Gangguan terhadapTekanan/Volume 

Untuk sistem kesetimbangan yang melibatkan fasa padat atau cair, 
gangguan tekanan atau volume tidak berpengaruh, tetapi untuk sistem 
yang melibatkan fasa gas, gangguan tekanan terhadap sistem kesetimbangan 
sangat berpengaruh. 
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Perhatikan sistem reaksi kesetimbangan berikut. 

2N0 2(g) ^ N^O,(g) 

Jika tekanan sistem dinaikkan dengan cara memperkecil volume 
wadah, sistem akan bereaksi sedemikian rupa sehingga pengaruh volume 
sekecil mungkin. Bagaimanakah sistem akan bertindak? Tekanan 
diperbesar atau volume wadah diperkecil, memacu sistem untuk memperkecil 
pengaruh tekanan dengan cara mengurangi jumlah molekul. Frekuensi dan 
jumlah molekul yang bertumbukan dengan dinding wadah makin sedikit 
sehingga kenaikan tekanan menjadi minimum. Dengan demikian, posisi 
kesetimbangan akan bergeser ke arah yangjumlah molekulnya paling sedikit. 

Pada reaksi pembentukan N^O^, ke arah mana posisi kesetimbangan 
akan bergeser? Ingat, perbandingan koefisien reaksi menyatakan 
perbandingan jumlah molekul. Oleh karena itu, kesetimbangan akan 
bergeser ke arah pembentukan sebab jumlah molekulnya setengah 
dari jumlah molekul N 0^. 

Contoh 5.4 

Pengaruh Tekanan/ olume 

Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut: 

N 2 (g)+ 3H,(g) ^2NH3(g) 

jika tekanan daiam sistem kesetimbangan diturunkan, bagaimanakah pergeseran 
kesetimbangannya? 

Jawab: 

Penurunan tekanan akan menggeser posisi kesetimbangan ke arah yang jumiah 
moiekuinya iebih banyak. Daiam sistem ini, posisi kesetimbangan akan bergeser ke 
arah pereaksi (N^H- H^). 

Berdasarkan uraian tersebut, jika tekanan sistem meningkat, posisi 
kesetimbangan akan bergeser ke arah jumlah molekul yang Iebih sedikit 
seperti ditunjukkan pada Gambar 5.9. Bagaimana jika jumlah molekul 
pereaksi sebanding dengan jumlah molekul hasil reaksi? M isalnya pada 
reaksi berikut. 

Hjjg) + 1 2 (g) ^ 2HI(g) 

Jika jumlah molekul pereaksi sebanding dengan hasil reaksi atau jumlah 
koefisien pereaksi sama dengan hasil reaksi maka perubahan tekanan atau 
volume sistem tidak akan berpengaruh terhadap sistem kesetimbangan. 

Bagaimana jika ke daiam sistem reaksi yang berada daiam kesetimbangan 
ditambahkan gas lembam (inert) seperti gas mulia (He, Ne, Ar)? Apakah 
sistem kesetimbangan terganggu? jika gas inert seperti He, Ne, atau Ar 
dimasukkan ke daiam sistem reaksi yang berada daiam kesetimbangan, 
tekanan total sistem meningkat sebab jumlah molekul bertambah. 

Tekanan total sistem merupakan jumlah aljabar dari tekanan parsial 
masing-masing komponen. Menurut Dalton: 



p =p+p+p+ 

^ total 1 ^ ^ 2 ^ 3 ^ ■ ■ 

..+ P, 

adalah te 

kanan total sistem. 


P^, Pj, ..., P. adalah tekanan parsial masing-masing komponen gas. 

Jika tekanan parsial dari komponen sistem berubah, komposisi gas 
akan berubah. Akibatnya, sistem kesetimbangan juga turut berubah. Hal 
ini karena tetapan kesetimbangan ditentukan oleh nilai tekanan parsial 
masing-masing komponen gas. 
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Sumber. Chemistry (McMurry ),2001 


Gambar5.9 

Ketika tekanan diperbesar atau 
volume diperkecil, sistem 
kesetimbangan akan bergeser ke 
arah yang jumlah molekulnya 
sedikit. 
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Gas inert tidak bereaksi dengan komponen gas yang terdapat dalam 
sistem kesetimbangan sehingga komposisi dari masing-masing komponen 
sistem kesetimbangan tidak berubah. Akibatnya, penambahan gas inert 
tidak memengaruhi keadaan kesetimbangan. Penambahan gas inert ke 
dalam sistem kesetimbangan hanya menambah satu komponen tekanan 
parsial, sedangkan komponen parsial gas dalam sistem kesetimbangan 
tidak berubah. 


Tes Konnpetensi Subbab B O - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Untuk sistem reaksi penguraian termal CaCOjmenjadi 
CaO dan CO^, variabel apa yang dapat Anda ukur 
untuk mengkaji sistem kesetimbangannya? 

2. Penguraian menjadi HfiH) dan 0^{g) 

membentukreaksi kesetimbangan menurut persamaan: 

^H,0(f)+ 0,(g) 

(a) ariabel apa yang dapat Anda ukur untuk meng¬ 
kaji sistem tersebut? 

(b) A kan bergeser ke arah manakah posisi kesetim¬ 
bangan jika gasOjdikeiuarkan dari sistem reaksi? 

3. Tinjau reaksi: H ^(g) -l- \^{g) 2HI(g). 

jikadaiam sistem kesetimbangan ini sejumiah kecii gas 
HI dikeiuarkan, bagaimana sistem kesetimbangan 
bereaksi? Gambarkan grafik kesetimbangan sebeium 
dan sesudah pengeiuaran gasH I. 

4. Karbon monoksida dibentuk ketika karbon dioksida 
bereaksi dengan karbon padat daiam bentuk grafit. 
Persamaan termokimianya: 

COjigl+Cjs) ^ 2CO(g) AH“=-172,5kj 
Pada suhu tinggi atau suhu rendah pembentukan 
karbon monoksida iebih banyak?jeiaskan. 

5. Indikator keiembapan dibuat dengan cara meiapisi 
benda dengan hidrat kobait(ll) kiorida, yang dapat 
berubah warnaseperti berikut: 

[Co(Hp)JCi,(s) ^ [Co(H^O)JCi,.2Hp(s) 

(M erah muda) (Biru) 

jika di udara terbuka terbentuk warna merah muda, 
apakah udara keringatau udara iembap?jeiaskan. 



6. Mengapa reaksi penguraian suatu zat, umumnya 
diiakukan padasuhutinggi?M isainya: Ijjg) 21(g) 

7. Penguraian menjadi NO^ bersifat eksoterm. 
Persamaan nya: 

Np,(g) ^ 2NO,(g) AH»= -58,8Kj 
jika daiam dua buah geias ukur masing-masing diisi 
dengan campuran dan NO^, kemudian saiah 
satunya direndam daiam es, daiam geias ukur manakah 
konsentrasi N 0 ^ iebih banyak? 

8. A naiisisiah persamaan reaksi kesetimbangan berikut. 
A pakah peningkatan tekanan sistem akan meningkat- 
kan hasii reaksi atau tidak? 

a. 2NO(g) -r O^ig) ^ 2N0 2 (g) 

b. CO(g)+Ci,(g) ^ COCi,(g) 

c. 2NO(g)-r Br^ig) ^ 2NOBr(g) 

d. C(s)-I-S^lg) ^ CS^lg) 

e. H,(g)+Ci,(g) ^ 2HCi(g) 

9. Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut. 

2NO(g)+ Br,(g) ^ 2NOBr(g) 

Gunakan prinsip Le Chateiier untuk meramaikan 
pengaruh aksi berikut terhadap posisi kesetimbangan 
jika: 

a. tekanan sistem N 0 dinaikkan; 

b. voiume sistem digandakan dua kaii; dan 

c. ditambah gasheiium. 



C. Hubungan Kuantitatif Pereaksi dan Hasii 
Reaksi 

Pada awal bab, telah dijelaskan makna tetapan kesetimbangan secara 
kualitatif, yaitu perbandingan konsentrasi zat-zat yang terlibat dalam 
sistem reaksi kesetimbangan dipangkatkan dengan koefisien reaksinya. 
Pada subbab ini, Anda akan menentukan secara kuantitatif hubungan 
antara konsentrasi pereaksi dan hasii reaksi dalam sistem reaksi 
kesetimbangan. 
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1. PenentuanTetapanKesetimbangan, 

Masih ingatkah Anda cara menentukan tetapan kesetimbangan 
untuk sistem reaksi yang homogen dan heterogen? Perhatikan reaksi 
kesetimbangan berikut. 

N^ig) + 3H,(g) ^ 2NH3(g) 

Dapatkah A nda menuliskan persamaan tetapan kesetimbangan untuk 
reaksi tersebut? Berapakah nilai tetapan kesetimbangan untuk reaksi 
tersebut? U ntuk dapat menjawab pertanyaan ini, A nda harus mengetahui 
konsentrasi molar masing-masing zat yang ada dalam keadaan setimbang. 

Konsentrasi molar zat-zat dalam sistem kesetimbangan hanya dapat 
diketahui dari hasil penyelidikan. Oleh karena itu, nilai tetapan 
kesetimbangan hanya dapat diketahui setelah Anda melakukan 
penyelidikan ilmiah. 

Masih ingatkah Anda dengan penyelidikan gangguan konsentrasi 
terhadap reaksi kesetimbangan? Anda mereaksikan larutan Fe(N0 3)3 dan 
larutan KSCN, dapat ditulis dalam bentuk persamaan ionnya: 

Fe^Mag) + SCN-(ag) ^ Fe(SCN)2+(ag) 


Andaikan Anda mereaksikan Fe^+(ag) 0,1 M dan SCN- (aq) 0,5 M 
pada suhu tertentu. Setelah reaksi mencapai keadaan setimbang, diketahui 
bahwa konsentrasi Fe^+(ag) dalam sistem menjadi 0,04 M. Apakah makna 
yang terkandung dalam hasil penyelidikan ini? Untuk memahami makna 
yang terkandung dalam penyelidikan A nda, simak diagram kesetimbangan 
pada Gambar 5.10. Konsentrasi awal masing-masing pereaksi adalah [Fe^+](, 
= 0,1 M dan [SCN If, = 0,5 M. Setelah reaksi mencapai kesetimbangan 
masih tersisa 0,04 M. A rtinya, tidak semua Fe^+ habis bereaksi. Konsentrasi 
Fe^+ sisa tiada lain adalah konsentrasi Fe^+ dalam keadaan kesetimbangan: 
[Fe^+lkjti, = 0,04 M, selebihnya telah berubah menjadi hasil reaksi, yaitu 
sebanyak [Fe^+j^ - [Fe^+lk^t^ = 0-00 M. 

Berapa konsentrasi SCN" dan konsentrasi Fe(SCN)2+ yang berada 
dalam kesetimbangan? jawaban ini dapat diketahui berdasarkan koefisien 
reaksinya. Oleh karena rasio stoikiometri SCN’ terhadap Fe^+ = 1:1 maka 
konsentrasi SCN - yang bereaksi dengan Fe^+ sama, yaitu 0,06 M sehingga 
konsentrasi SCN - dalam kesetimbangan [SCadalah 0,5 M - 0,06 
atau M = 0,44 M . 

Konsentrasi Fe(SCN)2+ dalam kesetimbangan, juga dapat dihitung 
berdasarkan rasio stoikiometrinya, hasilnya: [Fe(SCN = 0,06 M. 
Data hasil penyelidikan dapat diungkapkan ke dalam bentuk diagram 
kesetimbangan sebagai berikut. 


[Ah 


•[AL 


■[AL 




[Fe"h+[SCN-], 
(0,1) (0,5) 


[Fe5*]„ + [SCN-]„ 

(0,06) (0,06) 

N* + [SCN-h,,^ 

(0,04) (0,44) 


[Fe(SCN-)^*],^ 

(0,06) 


Untuk memudahkan perhitungan, data konsentrasi masing-masing 
zat dapat juga ditabulasikan ke dalam tabel seperti berikut. 


Konsentrasi Awal, [A^ 


I 1 

Kons.Ag,^ Kons., 

[AIr 



Kons.B 




[B] 


Kstb 


GambarS.lO 

Pereaksi A sebagian berubah 
menjadi B dan sisanya tetap sebagai 
A. Konsentrasi molar pada keadaan 
kesetimbangan adalah [A] sisa dan 
[B] hasil reaksi. 


label 5.2 ContohTabulasiDataSistemKesetimbangan Fe^+-l- SCN- ;^FeSCN2+ 


Spesi Kimia 

Fe' 

SCN- 

FeSCN' 

Konsentrasi awal (M) 

0,1 

0,5 

- 

Konsentrasi yang berubah (M ) 

-0,06 

-0,06 

-F0,06 

Konsentrasi kesetimbangan (M) 

0,04 

0,44 

0,06 
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Untuk menentukan nilai tetapan kesetimbangan, nilai konsentrasi 
masing-masing spesi dalam keadaan kesetimbangan dimasukkan ke dalam 
persamaan tetapan kesetimbangan. 

JFeS^3t3 0,06 , 3,4 

^ [Fe^+][SCN-] ^ (0,04)(0,44) 

Dengan demikian, tetapan kesetimbangan hanya dapat ditentukan 
berdasarkan basil penyelidikan yang dilakukan pada suhu tetap. 


Contoh 5.5 

M enentukan N ilai Tetapan Kesetimbangan 

Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut. 

PC 13 (g) ^ PC 13 (g) + Cl,(g) 

Jika konsentrasi awal PC 130,1 M dan setelah kesetimbangan tercapai ditemukan gas 
C 1,0,025 M, berapakah tetapan kesetimbangan untuk sistem tersebut? 

Jawab: 

1 . Gunakan rasio stoikiometri untuk menentukan: 
konsentrasi PCl 5 yangterurai dan PCl 5 sisa. 
konsentrasi PCIjyangterbentuk. 

2. H itung tetapan kesetimbangannya. 

D iagram reaksi kesetimbangan: 


PCI5 

0,1M 


Terurai 


-►PCL 


Sisa 




PCI3+ CI3 
0,025M 


-►PCL 


0 leh karena koefisien reaksi sama (RS =1:1) maka konsentrasi molar PC l 3 terurai 
dan PCl 3 terbentuk sama dengan konsentrasi Cl,dalam kesetimbangan, yakni 0,025M. 
Konsentrasi PCIjSisaadalah selisih [PCI 3 ] awal dan [PCI 3 ] terurai. 


at 

PCI 5 

PCI 3 

Cl. 

[A wal] /M 

0,1 

- 

- 

[Berubah]/M 

-0,025 

+ 0,025 

+ 0,025 

[Setimbang]/M 

0,075 

0,025 

0,025 


Setelah konsentrasi molar masing-masingzat dalam keadaan kesetimbangan diketahui 
maka tetapan kesetimbangan dapat dihitung,yaitu: 


_ [PCI,] _ 0,075 _ 

^ [PCIjjICLj] (0,025)(0,025) 

Jadi, nilai untuk reaksi tersebut adalah 120. 

Pada uraian tersebut, sistem reaksi kesetimbangan memiliki rasio 
stoikiometri atau koefisien reaksi yang sama. Bagaimana jika koefisien 
reaksi dalam kesetimbangan berbeda? Simak contoh soal berikut. 


Contoh 5^ 

Menentukan Konsentrasi atdalam Kesetimbangan 

Ke dalam reaktor dengan volume 10 L diisi 4 mol H I. Pada 400°C terbentuk reaksi 
kesetimbangan menurut persamaan berikut: 2H 1(g) H,(g) + l,(g). Berapakah 

konsentrasi masing-masingzat pada keadaan setimbang?Diketahui hargaK^= 0,695. 


11^ Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk Kelas XI | || 




























Jawab: 

1. H itungkonsentrasi molarH I awal. 

2. Buatdiagram reaksi kesetimbangan. Sisipkan konsentrasi zatyangdiketahui dan 
buat pemisalan untukzatyangtidak diketahui, misalnya [x], 

3. Tentukan konsentrasi molarH I terurai, HI sisa, sertaH ^dan l^yangterbentuk 
berdasarkan rasiostoikiometrinya. 

• Konsentrasi awal [H !]„= 4mol/10 L = 0,4M. 

• D iagram reaksi kesetimbangannya: 


2HI 

0,4M 


Reaksi 

-►2H 

2x 

Sisa 

-►2H 


H,+ 


(0,4- 2x) 


X 


• Jika [HI] terurai 2x M maka [HJ dan [IJ terbentuk adalah x M, dan 
[HI] sisa = (0,4 -2x)M. 

N ilai X dapat ditentukan dari persamaan tetapan kesetimbangan, yaitu: 


K = 


[H2][I2J 


atau 0,695= ■ 


(x)(x) 


[HI]2 ' (0,4-2x)2 

jika persamaan di atas dihitung secara aljabarakan diperoleh persamaan kuadrat 
sebagai berikut: 

1,78x2- l,llx+ 0,11= 0 

Dengan menggunakan rumuspersamaan kuadrat 

Vb" 


x„ = - 


-b 


-4ac 


2a 


makaXj= 0,5 ataux2= 0,124 


jika nilai x^ diambil maka konsentrasi H I yang terurai 2(0,5) = 1,0 M , sedangkan 
konsentrasi HI awal lebih kecil, yakni 0,4 M (tidak realistik). 

0 leh karena itu, nilai x yang mewakili penguraian H I adalah x^ = 0,124. 

Dengan demikian, konsentrasi masing-masingzatdalam kesetimbangan adalah 
[HJ = x = 0,124M; [IJ = x = 0,124M; 

[HI] = 0,4 -2x= 0,152 M 


Contoh 5.7 

M enentukan Konsentrasi at dan Tetapan Kesetimbangan 

Gas CO dan gasH ^ bereaksi menurut persamaan berikut: 

CO(g)+ 3H2(g)^CH,(g)+ Hp(g) 

jika konsentrasi awal CO dan H ^ masing-masing0,75 M , dan setelah kesetimbangan 
dicapai diketahui terdapat H ^0 0,15 M . Berapakah konsentrasi molar masing-masing 
zat dalam kesetimbangan? Berapa tetapan kesetimbangannya? 


Jawab: 

1. Buat diagram reaksi kesetimbangan. 

2. Tentukan konsentrasi molar masing-masing zat dalam kesetimbangan. 

3. H itung tetapan kesetimbangan. 


CO + 3H. 
0,75 0,75 ' 


Reaksi 


-►CO + 


3Hj 

3x 


Sisa 


-►CO 




3H, 


(0,75-x) (0,75- 3x) 


CH,-!- HjO 
X 0,15 


Dalam suatu tempat tertutup, 
berlangsung kesetimbangan: 
PCl3{g)^PCl3{g)-kCI,{g) 
jika voiume diperkecii, dengan 
tetap menjaga suhu, maka: 

1. jumiah moi PCi 3 berkurang 

2. harga K^, tidak berubah 

3. jumiah moi PCi 3 bertambah 

4. jumiah moi Cij berubah 
Pernyataan yang benar 

A. I,2,dan3 

B. 1 dan 3 

C. 2 dan 4 

D. I,2,dan4 

E. 1,2,3, dan 4 
Pembahasan 

Jika voiume diperkecii, reaksi ber- 
geser ke arah jumiah koefisien ter- 
kecii (ke arah kiri) akibatnya: 

• jumiah moi PCi 3 berkurang 

• harga tetap (karena suhu 
tetap) 

• jumiah moi PCi^ bertambah 

• jumiah moi Ci^ berkurang 
Jadi, jawabannya(A) 

UNAS 2004 

- 


Menjawab 


Konsentrasi zat dalam keadaan kesetimbangan dapat ditentukan berdasarkan 
perbandingan koefisien reaksi terhadapkonsentrasi molarH ^0. 

[H,0],,, = 0,15 M 

=0:15M 
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Sekilas 

/Kimia 


Toksisitas CO 

Manusia, seperti halnya makhluk 
hidup lainnya membutuhkan 
oksigen yang diperoleh melalui 
proses bemapas. Setiap manusia 
bernapas sekitar 500 mL udara 
masuk ke dalam paru-paru. Dari nilai 
tersebut hanya sekitar 3% teriarut 
daiam darah seiebihnya berikatan 
dengan moiekui hemogiobin (Hb). 
Reaksi oksigen dengan hemogiobin 
merupakan suatu sistem 
kesetimbangan. 

Hb +O 2 HbOj 

Apakah yang terjadi apabiia 
daiam udara yang kita hirup terdapat 
gas CO? Hemogiobin memiiiki 
afinitasyang iebih besar terhadap 
CO dibanding 0^. Akibatnya, sistem 
kesetimbangan mengaiami 
gangguan berupa pengurangan 
konsentrasi Hb. Menurut asas 
Le Chateiier gangguan tersebut 
akan menyebabkan kesetimbangan 
bergeser ke arah kiri. Ini berarti, 
pasokan 0^ kepada sei tubuh 
berkurang. Apabiia keadaan 
berianjut dapat menyebabkan 
kematian. 

Sumber: ChemistryTheCentral Science, 2000 


[CO],,, = (0,75-0,15) M 

=(0,75- 0,45) M 

H asilnya ditabulasikan daiam label berlkut: 


at 

C „(M) 

Perubahan 

C 

CO 

0,75 

0,15 

0,60 


0,75 

0,45 

0,30 


- 


0,15 

H.O 

- 


0,15 


H argatetapan kesetimbangannyasebagal berlkut. 

^ ^ [CH 4 ][H, 0 ] _ (0,15)(0,15) _ ^ 

^ [CO][H 2 f (0,6)(0,3)' 


2. ManipulasiTetapan Kesetimbangan 

Jika reaksi yang berada daiam kesetimbangan dipelajari dari arah 
sebaliknya atau konsentrasi molar zat-zat yang bereaksi digandakan dengan 
faktor tertentu, bagaimana nilai tetapan kesetimbangannya? Semua 
manipulasi ini akan memengaruhi nilai tetapan kesetimbangan. 


a. Pembalikan Arah Reaksi Kesetimbangan 

Jika persamaan reaksi kesetimbangan dikaji dari arah yangberlawanan 
maka nilai tetapan kesetimbangan yang baru merupakan kebalikkan dari 
tetapan semula. 


Contoh: 

Tinjau sistem reaksi kesetimbangan berikut. 

PC 13 (g)+ C 12 (g) ^ PC 13 (g) 

Persamaan untuk tetapan kesetimbangannya: 

[PCI3] 

^ [PCl3][Cl2] 

jika dipelajari dari arah sebaliknya, PC 15 (g) PCl 3 (g)+C 12 (g) 
Maka persamaan tetapan kesetimbangannya: 


_ [PCl3][Cl2] 
^ [PCI5] 


atau 



b. Perkaiian dengan Faktor Tertentu 

jika persamaan reaksi kesetimbangan dikalikan dengan faktor 
tertentu, nilai tetapan kesetimbangan yang baru merupakan pangkat dari 
faktor pengali. Perhatikan contoh berikut: 

S0 2 (g)+iO 2 (g) ^ SO 3 (g) (A) 

jika persamaan dikalikan dengan faktor 2 maka persamaan reaksi kesetim¬ 
bangan menjadi: 

2SO 2 (g)+0 2 (g) ^ 2SO 3 (g) (B) 

Persamaan tetapan kesetimbangan untuk reaksi (A) dan (B) berturut- 
turut sebagai berikut. 
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[S02]'[02] 


_ [ 5 O 3 ] 

^ cA 1 

[S02][02F 

Secara umum dapat dutulis sebagai K=(KJ", n sebagai faktor pengali. 
c. Penjumlahan Reaksi Kesetimbangan 

Dua atau lebih persaman reaksi kesetimbangan dapat dijumlahkan 
menjadi satu persamaan. Hal ini dapat dilakukan jika zat-zat dalam sistem 
reaksi mengandung unsur-unsur yang sama. Perhatikan contoh berikut. 

(a) N^(g} + 0 ,(g} ^ 2 NO(g) 

(b) 2 NO(g) + 0 ,(g) ^ 2N02(g) 

(c) N^(g) + 202(g) ^ 2 N 02(g) /C3 

Persamaan tetapan kesetimbangan untuk ketiga sistem reaksi di atas 
adalah 


(a)/C2 = 


[NO 


(b) K - 

2 [N 0]^[0 


(C) K3 = 


N 0 


N 2][0 


[N 2][0 2 J " LIM u J LU 2 J L''' 2J 2J 

Untuk mengetahui hubungan antara Kj, K^, dapat dilakukan 
perkalian antara dan K^. 


K, 


[N02f . [N02f 

^■[N2][02] [N0'][02] 




2JL'-'2J LI'i'-' JL'-'2J [N2][02]^ 

Hasil perkalian K^dan k'2tiada lain adalah persamaan tetapan untuk 
K3. Dengan demikian, harga merupakan hasil perkalian dan K^. 


Keqiatan Inkuiri 



X. 


Simpulkan dengan kalimatA ndasendiri tentangmanipulasi tetapan kesetimbangan, 
jika persamaan reaksi: 

a. dibalikkan arahnya, 

b. dikalikan dengan faktortertentu, dan 

c. tahap-tahap reaksi kesetimbangan dijumlahkan. 


Contoh 5_^8 

M emanipulasi Tetapan Kesetimbangan 

Tentukan nilai untuk reaksi kesetimbangan: 
iN2(g)+ \ 0 ^{g)+ \Br^{g) ^NOBr(g) 

Diketahui: 

(a) 2NO(g) 2(g) + 02(g) 

(b) NO(g)+ iBr2(g) ^ NOBr(g) /(,,,= 1,4 

Jawab: 

Bentuk persamaan reaksi yang ditanyakan adalah setengah dan kebalikan dari 
persamaan (a), serta penjumlahan dengan persamaan (b). 
iN2(g)+ i 0 2(g) ^NO(g) 

NO(g)+ iBr2(g) ^ NOBr(g) 

iN2(g)+ i02(g)+ iBr2(g) ^ NOBr(g) 
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Perkalian dengan faktor ^ dan pembalikan arah reaksi (a) menghasilkan tetapan 
kesetimbangan: 

1 


Penjumlahan dengan reaksi (b) menghasilkan tetapan kesetimbangan berikut: 

X 

= 0,2 X 1,4= 0,28 

Jadi, nilai tetapan kesetimbangan(/C J untuk reaksi pembentukan N 0 Brdari unsur- 
unsurnya adalah 0,28. 


Sekilas 

/Kimia 


Fritz Haber 
(1868-1934) 



Sumber: http://nobelprize.org 


Fritz Haber yang lahir pada 9 
Desember 1868 di Breslau, Jerman, 
adalah seorang ahli kimia Jerman 
yang memulai penelitiannya di 
bidang dekomposisi dan 
pembakaran hidrokarbon. Haber 
berhasil menemukan teknik 
sistesis amonia dari H^ dan yang 
dapat digunakan untuk industri. 

Dalam teknik sintesisnya, Haber 
menggunakan prinsip Le Chatelier 
untuk menentukan suhu dan 
tekanan optimum sistesis amonia 
menggunakan osmium sebagai 
katalis. 



3. Tetapan Kesetimbangan dalam BentukTekanan Parsial ( 

Pada topik sebelumnya, A nda sudah mengenal istilah tekanan parsial, 
yaitu tekanan salah satu komponen sistem yangterdapat dalam campuran 
gas. Selain dengan konsentrasi molar, tetapan kesetimbangan untuk sistem 
reaksi yang melibatkan gas dapat dinyatakan dengan tekanan parsial 
masing-masing komponen gas. 

Simak sistem reaksi kesetimbangan berikut: 

H^(g) + ^ 2NH3(g) 

Bagaimanakah persamaan tetapan kesetimbangan untuk reaksi tersebut 
yang diungkapkan dalam bentuk tekanan parsial komponen gas? 

Pada dasarnya tetapan kesetimbangan dalam bentuk tekanan parsial 
tidak berbeda dengan tetapan kesetimbangan dalam konsentrasi molar. 
Dalam bentuk tekanan parsial diungkapkan sebagai berikut. 

^ _ ^NH3 ^ 

K adalah tetapan kesetimbangan dalam bentuk tekanan parsial. 

(Pnhs) :Pn 2 '{Ph 2 ) adalah tekanan parsial masing-masing komponen gas 
dalam kesetimbangan yang dipangkatkan dengan koefisien reaksinya. 

Contoh 5.9 

Menentukan Tekanan Parsial Gas dalam Sistem Kesetimbangan 

UapH Cl dapat bereaksi dengan uapamonia menurut persamaan: 

HCI(g)+ NH 3 (g) — NH,CI(s) 

Jika nilai = 0,15, berapakah tekanan parsial komponen gas dalam sistem 
kesetimbangan tersebut? 

Jawab: 

1. Lakukan pemisalan untuk menentukan tekanan parsial masing-masing komponen. 

2. H itung tekanan parsial masing-masing komponen gas menggunakan tetapan 
kesetimbangan. 

Oleh karena N H^CI zat murni, tidak perlu dihitungdalam tetapan kesetimbangan. 
Koefisien reaksi H Cl dan N H 3 samasehinggatekanan parsialnyajugasama, misalnya 
xatm. 

Persamaan tetapan kesetimbangan untuk reaksi ini adalah sebagai berikut. 


K 


^HCI PnH3 


-ataux^ =-,x= 2,58 


(x)(x) 0,15' 

Dengan demikian, tekanan parsial H Cl dan N H 3 besarnyasamayaitu 2,58atm. 
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4. Hubungan ,dan , 

Dalam reaksi kesetimbangan yang melibatkan gas, nilai K dan 
dapat sama atau beda. Tinjau persamaan reaksi hipotetik berikut. 
aA + PB ^ rC+ SD 

Tetapan kesetimbangan untuk reaksi tersebut dalam bentuk tekanan 
parsial dan konsentrasi molar adalah sebagai berikut. 

^ Pc" Pd . ^ [Cr[Df 

K =——V dan Kr= -r 

Pa“Pb^ [A]“[Bf 

Bagaimanakah hubungan antara K dan dalam sistem reaksi yang 
sama? Apakah memiliki nilai yang sama atau beda? 

Masih ingatkah Anda tentang persamaan gas ideal yang berguna 
untuk menentukan volume molar gas nonstandar? Persamaan tersebut 
dapat menujukkan hubungan tekanan dan konsentrasi molar gas. 
Persamaannya adalah P = nRT. 

Persamaan ini dapat diubah menjadi: 

P=-RT atau P = [C]RT 

V 


Tekanan parsial A dapat ditulis sebagai: P^ = [A] RT. 

Dengan memasukkan persamaan tekanan parsial komponen gas ke 
dalam persamaan K , diperoleh: 


K 


Pc"Pd _([C]RTn[D]RT)^ 
Pa“Pb^ ([A]RT)“([B]RT)^ 


[CHDf 

[AHBf 


(RT 


Persaman tersebut masih dapat disederhanakan menjadi: 
K = K^(RT)^", An adalah selisih koefisien reaksi. 


Contoh 5.10 


1 . 


2 . 


MenghitungTetapan Kesetimbangan Sistem Gas 

Tuliskan rumus persamaan k dank untuk reaksi: 

2SO,(g)+ 0,(g) ^ 250,(g) 

Bagaimanakah hubungan antara k dan k^ untuk reaksi tersebut? 

Jawab: 


k = 


^S0 2 


dan K r = - 


[SO: 


[S0,]^[0- 


rs02'^02 

Pada persamaan reaksi di atas, An = (2- 3) = -1. 

Dengan demikian,kp= k^(RT)'k 

PadaSOOK, nilai k^untuk reaksi oksidasi SO^tersebut adalah 7,5. 
Tentukan nilai k. 


Jawab: 

H ubungan k^dan k^ adalah k^ = kJRT)'^ 

N ilai k^ untuk reaksi tersebut: 

7,5 = k^(0,082 L atm K-imo|-i x 300 K)-i 
k,= 0,3 

jadi, nilai tetapan kesetimbangan dalam konsentrasi molarsebesar0,3 (nilai k^ 
tidak sama dengan KJ. 


II 



An =Jumlah mol hasil reaksi - 
jumlah mol pereaksi 


An = Total mol of product - total mol 
of reactant 

- 
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Kegiatan Inkuiri 



X. 


Diskusikan di dalam kelas, pada kondisi bagaimanakah nilai KpSama dengan K^. 
Kata kunci: An 


Tes Kompetensi Subbab C v.) - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Kedalam reaktordengan volume2 liter, dimasukkan 1 
mol Hjig) dan 1 mol \J,g) pada suhu tetap. Setelah 
kesetimbangan tercapai, ditemukan 1,56 mol H 1(g). 
H ItungK^untuk reaksi kesetimbangan berikut: 

H^ig) + l^ig) ^ 2 HI(g) 

2. Pada suhu tertentu, reaksi berikut memiliki nilai 
tetapan,K = 2,5x10^: 

H^(g)+ Cl,(g) — 2HCI(g) 

Jika0,5 mol H ^dan 0,5 mol Cl^dimasukkan kedalam 
tabung, berapakah jumlah mol H CI yangterdapat dalam 
kesetimbangan? 

3. Fosforpentakloridaterurai menurutpersamaan berikut: 
PCI^lg) — PCl 3 (g)+ Cl,(g) K= 1,8(250°C) 
Jika0,5 mol PCIjdisuntikkan kedalam2 literreaktor 
pada suhu tetap, berapakah perbandingan konsentrasi 
molar PC I 5 dan PC I 3 dalam kesetimbangan? 

4. Tinjau persamaan reaksi kesetimbangan berikut: 

Ni(s) + 4CO(g) — Ni(CO),(g) 

Jika konsentrasi N i(COdalam kesetimbangan itu 
0,85 M dan nilai = 5 x 10\ hitung konsentrasi 
CO (g) dalam kesetimbangan. 

5. Diketahui dua buah persamaan reaksi kesetimbangan 
berikut: 

(a) H+ (ag) + NQ-jlaq) HNOjl/) 

K^ = 2,2 xlO' 

(b) H+(aq) + OH"(aq) 

K = 1 , 0 x 10 - 1 ^ 

Tentukan tetapan kesetimbangan untuk reaksi berikut: 

N 0 -3 iaq) + H 3 O ^ H N 0 pq) + 0 H -(aq) 

6 . Pada suhu tertentu, terbentuk kesetimbangan reaksi 
berikut: 

2ICI(g) ^ 13 (g) + Cl^ig) 

Nilai untuk persamaan tersebut adalah 0 , 11 . 
Tentukan nilai K untuk reaksi kebalikannya: 

13 (g) + Cl 3 (g) ^2ICI(g) 



7. Pada 1.250K, metanabereaksi dengan uapairmenurut 
persamaan: 

CH,(g)+ H 30 (g) ^ CO(g)+ 3 H 3 (g) 

Setelah keadaan kesetimbangan tecapai, ditemukan 
bahwaP(CH J= 0,31 atm; P( 1330 )= 0,83 atm; P(CO) 
= 0,57 atm; dan P(H 3 )= 2,26 atm. H itungKp untuk 
reaksi tersebut? 

8 . Gasfluorin berdisosiasi membentuk atom-atomnya 
ketikadipanaskan: 

jF^(g} ^F(g) 

N ilai Kp adalah 7,55 x lO'T Berapa tekanan parsial 
masing-masinggas? 

9. Tetapan kesetimbangan untuk persamaan kimia 
berikut: 

C(s)+ C 03 (g) ^2CO(g) 

adalah = 1,9. Jika tekanan CO dalam 

kesetimbangan 1,5 atm, berapakah tekanan CO 3 ? 

10 . Amoniumhidrogen sulfidaterurai menurutpersamaan 
berikut: 

NH,HS(s) ^ NH 3 (g)+ H 3 S(g) 

Tetapan kesetimbangan molarnya, = 1,81 x 10 
pada 25°C. jika pada suhu itu, N FI ^Fl S dimasukkan ke 
dalam reaktor, berapakah tekanan total gas dalam 
tabung pada saat kesetimbangan tercapai? 

11. Pada 1250K, metana bereaksi menurut persamaan 
berikut: 

CH,(g)+ H 30 (g) ^ CO(g)+ 3 H 3 (g) 

Pada keadaan setimbang, ditemukan tekanan CFI ^ = 
0,31 atm; FI jO = 0,83 atm; C 0 = 0,57 atm; dan FI 3 = 
2,26 atm. Tentukan nilai K^dan konsentrasi molar 
masing-masinggas. 

12. Tetapan kesetimbangan molar untuk reaksi: 

H 3 (g) -F 13 (g) ^ 2HI(g) 

adalah 617 pada 300K. Berapa nilai Kp?A pakah nilai 
KpSama dengan nilai KJ 


- 

D. Reaksi Kesetimbangan di industri Kimia 

Reaksi-reaksi yang berkesetimbangan merupakan masalah bagi 
industri, mengapa? Industri memerlukan produk yang efektif dan efisien 
dengan biaya semurah-murahnya. Dalam reaksi kesetimbangan, produk 
yang dihasilkan tidak efektif karena dapat membentuk kembali pereaksi. 
Untuk menghasilkan produksi yang maksimal diperlukan pengetahuan 
untuk menggeser posisi kesetimbangan ke arah produk. 
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1. IndustriAmonia 

Amonia merupakan bahan dasar untuk pembuatan pupuk, sebagai 
pelarut, pembersih, dan banyak lagi produk sintetik yang menggunakan 
bahan dasar amonia. Amonia disintesis dari gas dan H^melalui proses 
Haber seperti ditunjukkan pada Gambar 5.11, reaksinya membentuk 
kesetimbangan. Secara termokimia, pembentukan amonia bersifat 
eksotermis. Persamaan termokimianya sebagai berikut. 

N^ig) + ^ 2NH3(g) AH 33 = -92,2 kj 

Masalah utama sintesis amonia adalah bagaimana menggeser posisi 
kesetimbangan ke arah kanan agar dihasilkan amonia semaksimal 
mungkin. Apakah Anda punya gagasan atau saran untuk hal ini? 

Saran pertama tentu pereaksi harus dipasok terus menerus agar posisi 
kesetimbangan bergeser ke arah pembentukan amonia. Saran kedua, suhu 
dan tekanan sistem harus optimal. Bagaimana caranya? 

a. Optimasi Suhu 

Oleh karena pembentukan amonia bersifat eksoterm maka untuk 
mengoptimalkan produksi amonia, suhu reaksi harus tinggi atau rendah? 
Tentunya harus rendah karena suhu reaksi yang tinggi akan menggeser 
kesetimbangan ke arah reaksi endoterm (penguraian amonia). 

Jika suhu terlalu rendah, reaksi berlangsung sangat lambat (hampir 
tidak bereaksi). Jika suhu terlalu tinggi, reaksi bergeser ke arah penguraian 
amonia. jadi, bagaimana cara yang efektif dan efisien? Dalam kasus seperti 
ini, perlu ditentukan suhu optimum (tidak terlalu tinggi, juga tidak terlalu 
rendah). Hasil penyelidikan menunjukkan bahwa suhu optimum 
pembentukan amonia sekitar 450“C-500“C (perhatikan Gambar 5.12). 

b. Optimasi Tekanan 

Selain optimasi suhu, tekanan juga perlu dioptimasi, mengapa? Ini 
dikarenakan sintesis amonia melibatkan fasa gas dan rasio stoikiometri 
antara pereaksi dan hasil reaksi tidak sama. 

Koefisien reaksi pembentukan amonia lebih kecil dari koefisien 
pereaksi sehingga tekanan harus tinggi. Dalam praktiknya, tekanan yang 
diterapkan sekitar 250 atm (perhatikan Gambar 5.12a). 

Mengapa tekanan yang diterapkan tidak lebih tinggi lagi? Hal ini 
berkaitan dengan aspek teknologi. Semakin tinggi tekanan maka 
diperlukan peralatan yang sangat kuat agar tidak terjadi ledakan. 

2. IndustriAsamSulfat 

Di Indonesia, asam sulfat merupakan salah satu bahan baku untuk 
membuat pupuk, pigmen dan cat, pembuatan besi dan baja, pembuatan 
pulp dan kertas, pengisi sel accumulator, pelarut, pengatur pH di dalam 
proses industri, pendehidrasi, serta pembuatan produk-produk kimia 
lainnya, seperti amonium sulfat dan kalsium hidrofosfat. 

Pembuatan asam sulfat di industri dikembangkan melalui proses kontak 
seperti pada Gambar 5.13, dengan tiga tahap utama sebagai berikut. 

1. Pembentukan belerang dioksida, persamaan reaksinya adalah 
S(^) + 03(g) ^ 50 3(g) 

2. Pembentukan belerang trioksida, persamaan reaksinya adalah 
SO 3 (g) + 03 (g) ^ SO 3 (g) AH = -190 kj 

3. Pembentukan asam sulfat, melalui zat antara, yaitu asam pirosulfat. 
Persamaan reaksinya adalah 


Kata Kunci 

• Proses Kontak 

• Prinsip Le Chatelier 


Njdan Hj 

masuk 



Sumber: ChemistryTheCentral Science, 2000 

Gambar5.ll 

Diagram sintentis amonia (proses 
Haber) 



Tekanan (atm) 
(a) 



Suhu(°C) 

(b) 

Sumber: Chemistry ForYou,2002 

Gambar5.12 

Kurva optimasi pada sintesis amonia 

(a) Tekanan 

(b) Suhu 
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Gambar5.13 

Diagram proses kontak 
(sintesis asam sulfat) 


S0 3-(g) + HjSOjaq) 

HjSjO^iaq) + l0(f) ^ 2H2SO,(aQ) 
2 


Lelehan 

belerang 


^ Tahap 1 


Udara 


Lapisan 

(katalis) 


SO,(g) 


H,SO, 98% 


air 2% 

I 


soT! 

Hs 




450®C ' 


Tahap 3 


Tahap 2 



Sisagas 


V-H2S0,99,5% 

Sumber; Chemistry ForYou,2002 


Dari ketiga tahapan tersebut, tahap dua merupakan tahap yang 
menentukan efisiensi produk asam sulfat sebab membentuk reaksi 
kesetimbangan. Jika optimasi sistem reaksi tepat maka akan diperoleh 
gas SO 3 yang maksimal. Bagaimana cara mengoptimasi pembentukan SO 3 
pada tahap kedua tersebut? 



Gambar5.14 
Kurva optimasi suhu pada sintesis 
asam suifat 


a. Optimasi Suhu 

Oleh karena pembentukan SO 3 bersifat eksoterm, efektivitas pem¬ 
bentukan SO 3 dioperasikan pada suhu rendah. Kendalanya, sama seperti 
pada kasus pembuatan amonia. Jika suhu terlalu rendah maka reaksi 
berlangsung sangat lambat. Akan tetapi, jika suhu terlalu tinggi, reaksi 
bergeser ke arah penguraian SO 3 . Selain itu, katalis menjadi tidak 
berfungsi. Berdasarkan hasil penyelidikan, suhu optimum pembentukan 
SO 3 sekitar 450°C - 500°C (perhatikan Gambar 5.14). 

b. Optimasi Tekanan 

Berdasarkan data koefisien reaksi, Anda dapat menduga bahwa 
tekanan yang dioperasikan harus tinggi, agar posisi kesetimbangan 
bergeser ke arah produk. U mumnya, tekanan yang dioperasikan berkisar 
antara 2-3 atm. Tekanan tinggi tidak dapat dioperasikan dalam proses 
ini sebab peralatannya tidak mendukung (SO 3 bersifat korosif terhadap 
logam). 

3. IndustriAsamNitrat 

Asam nitrat banyak digunakan dalam pembuatan pupuk, nitrasi 
senyawa organik untuk bahan eksplosif, plastik, celupan, dan pernis, juga 
sebagai bahan oksidator dan pelarut. Di industri, pembuatan asam nitrat 
menggunakan proses Ostwald, yaitu pembuatan asam nitrat dari bahan 
mentah amonia dan udara. Proses pembuatan asam nitrat melalui tiga 
tahapan, yaitu: 

a. Tahap pembentukan nitrogen oksida. 

Campuran amonia dan udara berlebih dialirkan melewati katalis Pt-Rh 
pada suhu 850°C dan tekanan 5 atm. Persamaan reaksinya: 

4 NH 3 (g) + 503 (g) ^4NO(g) + 6 H 30 (£) AH = 907 kj (pada25°C) 

b. Tahap pembentukan nitrogen dioksida 

Nitrogen monoksida dioksidasi kembali dengan udara membentuk 
gas nitrogen dioksida. Persamaan reaksinya: 

2NO(g) + 03 (g) ^ 2N 03 (g) AH = -114,14 kj (pada25°C) 
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. Tahap pembentukan asam nitrat 

Nitrogen dioksida bersama-sama dengan udara berlebih dilarutkan 
dalam air panas 80°C membentuk asam nitrat. Persamaannya: 

4N0 2(g) + O^ig) + 2W^O[i) ^4HN0 3(aQ) 

Pada proses Ostwald, ada dua tahap reaksi yang membentuk 
kesetimbangan, yaitu tahap satu dan tahap dua. Kedua tahap itu bersifat 
eksotermis dan memiliki koefisien reaksi yang berbeda, yaitu koefisien hasil 
reaksi lebih kecil dari koefisien pereaksi. 

Pada tahap dua, reaksi tidak efisien pada suhu tinggi, sehingga gas 
NO panas yang terbentuk pada tahap pertama didinginkan dengan 
memasok udara dingin, sekaligus berfungsi untuk mengoksidasi gas NO 
menjadi NO^. 


Keqiatan Inkuiri 



X. 


Carilah informasi tentangbagaimana mengoptimasi suhu dan tekanan dalam industri 
asam nitrat. Kerjakan secara berkelompok dan presentasikan di kelas. 


Tes Konnpetensi Subbab D \J> - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Jika Anda sebagai konsultan pada perusahaan 
minuman bersoda. A pakah yangakan A nda lakukan 
agar kelarutan C0 ^ dalam minuman tinggi? D iketahui 
reaksi pelarutan C0^ bersifat endoterm. 


Ill[ RangkumarK 



2. U ntuk menanggulangi udara yang tercemar oleh gas 
buang CO, gasCO direaksikan dengan uap air agar 
berubah menjadi CO^ dan H^. Reaksi yang terjadi 
membentuk kesetimbangan dan bersifat endoterm. 
A pakah cara untuk mempercepat prosestersebut? 



1. D alam reaksi kimia ada yang satu arah, reaksi dua arah, 
dan reaksi yang membentuk kesetimbangan dinamis. 

2. Reaksi yang membentuk kesetimbangan dinamis 
adalah reaksi dua arah dalam waktu bersamaan 
dengan laju yangsama. 

3. Kesetimbangan dinamis adalah keadaan suatu 
pereaksi dan hasil reaksi yang secara makroskopik 
tidak berubah, tetapi keadaan mikroskopiknya 
berubah setiap saat dalam dua arah dengan laju sama. 

4. Tetapan kesetimbangan adalah suatu besaran yang 
harganyatetap, diperoleh dari perbandingan konsentrasi 
produk terhadap konsentrasi pereaksi dan masing- 
masingdipangkatkan dengan koefisien reaksinya. 

5. H arga tetapan kesetimbangan diperoleh dari hukum 
aksi massa yang harganya tetap selama suhu reaksi 
tidak berubah. 

6. Kesetimbangan kimia sistem heterogen untuk zat 
padat murni atau cairan murni tidak berubah, 
sehingga tidak memengaruhi nilai tetapan 
kesetimbangan. 0 leh karena itu, tidak terlibat dalam 
persamaan tetapan kesetimbangan. 

7. Faktor-faktor yang dapat memengaruhi keadaan 
kesetimbangan adalah perubahan konsentrasi, suhu, 
dan tekanan atau volume. 


8. Menurut Le Chatelier, jika sistem reaksi ke¬ 
setimbangan diganggu, sistem akan berusaha 
mengurangi gangguan itu dengan cara melakukan 
pergeseran posisi kesetimbangan, baik kearah pereaksi 
maupun ke arah produk sampai dengan tercapai 
keadaan kesetimbangan yangbaru. 

9. Tetapan kesetimbangan dalam bentuk molaritas(K J 
dihitung berdasarkan konsentrasi molarzat-zat hasil 
reaksi dibagi konsentrasi molarzat-zat pereaksi sisa yang 
masih terdapat dalam sistem kesetimbangan, masing- 
masingdipangkatkan oleh koefisien reaksinya. 

10. Tetapan kesetimbangan dalam bentuk tekanan (KJ 
dihitung berdasarkan tekanan parsial gas-gas hasil 
reaksi dibagi tekanan parsial gas-gas pereaksi sisayang 
masih ada dalam sistem kesetimbangan masing- 
masingdipangkatkan dengan koefisien reaksinya. 

11. HubunganK dan K^dinyatakan melalui persamaan: 

Kp = (r/)''", R adalah tetapan gas, T = suhu 

sistem reaksi, dan An adalah selisih koefisien 
reaksinya. 

12. Dalam industri kimia, banyak reaksi kimia yang 
membentuk keadaan setimbang sehingga perlu 
dilakukan upaya untuk menggeser posisi kesetimba¬ 
ngan kearah produk. H al ini dapat dilakukan dengan 
mengoptimasi suhu, tekanan, dan penambahan 
kata I is. 
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(Peta Konsep) 



hubungan K dan K 


Kp= KJRT}^" 
An = selisih koefisien 


lll lReflek^ 


Pada bab ini Andatelah mempelajari bahwa di alam 
ini tidaksemua reaksi kimia mempakan reaksi satu arah, 
terdapat juga reaksi kesetimbangan. Dengan 
mempelajari reaksi kesetimbangan Anda telah 
mengetahui faktor-faktor yang memengaruhinya 


sehingga dapat memanipulasi keadaan reaksi agar 
memperoleh basil yang menguntungkan.MenumtAnda, 
apa manfaat lainnya dari mempelajari kesetimbangan 
kimia ini? 
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O Evaluasi Kompetensi Bab 5 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang palingtepat. 

1. Suatu reaksi dapat balik (dua arah) jika.... 

A. jumlah molekul pereaksi sama dengan jumlah 
molekul produk 

B. reaksi berkesudahan 

C. volume gas pereaksi sama dengan volume gas 
produk reaksi 

D. konsentrasi pereaksi sama dengan konsentrasi produk 

E. Reaksi ke arah produk dapat bereaksi kembali 
membentuk pereaksi 

2. Ebtanas2000: 

Reaksi membentuk kesetimbangan dinamisjika.... 

A. reaksi sudah berhenti 

B. reaksi ke arah produk lebih cepat 

C. terjadi perubahan makroskopis 

D. komponen yang masih ada hanya hasil reaksi 

E. laju reaksi kearah hasil dan kearah pereaksi sama 
dan tidak bergantung waktu 

3. Suatu reaksi dinyatakan berada dalam keadaan 
kesetimbangan jika memenuhi sifat berikut, kecuali.... 

A. sifat-sifat makroskopiktidak berubah 

B. perubahan mikroskopik tidak bergantung waktu 

C. konsentrasi pereaksi dan konsentrasi produk tetap 
selamasuhu tidak berubah 

D. perubahan suhu sistem akan mengubah nilai 
tetapan kesetimbangannya 

E. molekul-molekul dalam sistem kesetimbang-an 
tidak berubah selama suhu tetap 

4. D i antara persamaan kesetimbangan kimia berikut yang 
memiliki tetapan kesetimbangan sebesar k = r|^ 
adalah.... 

A. H 2 (g)+S(s) ^ HjSjs) 

B. H 2 (g)+S(s) ^ HjSjg) 

C. H 2 (g)+S(s) ^ H 2 S(g) 

D. H 2 (g)+S(g) ^ H 2 S(g) 

E. H 2 (g)+C 12 (g) ^ HCI(g) 

5. Grafik berikut menyatakan reaksi dalam keadaan 
kesetimbangan dinamis, kecuali.... 




6 . Berikut ini yang menyatakan perbandingan reaksi (0) 
yangsalah adalah.... 

A. nilai 0 dan K selalu sama 

B. nilai 0 dapat lebih besardari K 

C. nilai 0 dapat lebih kecil dari K 

D. nilai 0 kadang-kadangberharga nol 

E. nilai 0 berubah terhadap waktu sampai reaksi 
setimbang 

7. Grafik berikut menyatakan reaksi dalam keadaan 
kesetimbangan dinamis. 

[c] 


Waktu reaksi 
Grafiktersebutmenggambarkan reaksi.... 

A. N 2 (g)+3H 2 (g) ^ 2NH 3 (g) 

B. 2S03(g) ^ 2S02(g) + 02 (g) 

C. CaC 03 (s) ^ CaO(s)+C 02 (g) 

D. CuS04.5H20(s) ^CuS04(s)+ 5H20(g) 

E. (N H 4 ) 2603 ( 5 ) ^ 2NH 3 (g) + H 2 SO 3 (g) 

8 . D i antara reaksi berikut yang merupakan kesetimbangan 
heterogen adalah.... 

A. N 2 (g) + 3H 2 (g) ^ 2NH 3 (g) 

B. 2S03(g) ^ 250 2 (g) + OM 

C. CCl 4 (£) ^ CC 14 (g) 

D. 2N0(g)+ 02 (g) ^2N 02 (g) 

E. 2N0(g) ^ N 204 (g) 

9. Reaksi penguraian termal CaCO 3 adalah: 

CaC 03 (s) ^ CaO(s)+ C 02 (g) 

Tetapan kesetimbangan untuk reaksi tersebut.... 

A. K = (^cao)(PcoJ p K=[C02] 

{^CaCOj ) 

p ^ _ [CaOKCOJ p [CaCOj] 

[CaCOsl [Ca0][C02] 

^ ^ ^ (^^3003) 

(^CaO )(^C 0 2 ) 

10 . Dalam reaksi kesetimbangan: 

A 2 (g) + 2 B 2 (g) ^ 2A B 2 (g) + kalor 
Kesetimbangan akan bergeser ke arah kiri jika.... 

A. mengurangi hasil reaksi 

B. menaikkan tekanan dan suhu 

C. meningkatkan tekanan dan menurunkan suhu 

D. mengurangi gas B 2 

E. menambah gasA 2 secaraberlebih 
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11. Jikakesetimbangan bergeserkearah kanan,volumenya 
menjadi dua kali. Terjadi pada reaksi.... 


A. 

H 2(g) + 

Cl2(g) ^ 2 HCI(g) 

B. 

N2(g) + 

3 H 2 (g) 

^2NH3(g) 

C. 

2C0(g) 

+ 02(g) 

^ 2 C 02(g) 

D. 

H 2(g) + 

CO 2(5) 

^ 2H20(g)+ CO(g) 

E. 

PC 15(g) 

^ PCI 

3(g) + c 12(g) 


12 . Di antara reaksi-reaksi berikut, reaksi yang akan 
bergeserkekanan jikatekanan diperbesaradalah.... 

A. N2(g)+ 02(g) ^ 2 N 0 (g) 

B. 2 S 0 2(g)+02(g) ^ SO 3(g) 

C. N 2O 4(g) ^ 2 N 02(g) 

D. 2 N H 3(g) ^ N 2(g) + 3 H 2(g) 

E. H2(g)+ 12(g) ^ 2 H Kg) 

13 . Ebtanasl997: 

Pada si stem kesetimbangan berikut: 

2 S 0 3(g) ^ 2 S 02 (g) + 02(g) ah = 380 kj mo|-i 
Jikasuhu diturunkan, konsentrasi.... 

A. S 03 tetap D. S 0 2tetap 

B. S 03 bertambah E. 02 bertambah 

C. S 0 2dan 02 tetap 

14 . UMPIN 1996/C: 

Reaksi kesetimbangan berikut yang t/dakmengalami 
pergeseranjikavolumenyadiperbesaradalah.... 

A. N 2(g) + 3 H 2(g) ^ 2 NH 3(g) 

B. PC 15(g) ^ PC 13(g) + C 12(g) 

C. CO(g) + H20(g) ^ CO2(g) + H2(g) 

D. N 2O4(g) ^ 2 N 02(g) 

E. 2S02(g)+02(g) ^ 2 S 0 3(g) 

15. Ebtanasl998: 

Diketahui persamaan kesetimbangan: 

hi 2(g) + 12(g) 2 HI(g) AH = -xkkal 

Jika volumediperbesar, kesetimbangan .... 

A. bergeserkekiri 

B. bergeserkekanan 

C. tetaptidak berubah 

D. bergeser ke arah reaksi eksoterm 

E. bergeser ke arah reaksi endoterm 

16 . C ampuran gasterdiri atasSO 2, SO 3, dan 0 2 berada dalam 
keadaan kesetimbangan.Jika campuran dimampatkan 
padasuhutetapmaka.... 

A. jumlah mol S03bertambah 

B. jumlah mol SO2 bertambah 

C. jumlah mol 0 2 bertambah 

D. jumlah mol SO 2 dan 0 2 bertambah 

E. tidak terjadi perubahan jumlah mol total 

17 . Pada reaksi kesetimbangan berikut: 

302(g) ^ 203(g) AH=+ 69 kkal 
agartercapai produkozon sebanyak-banyaknya, reaksi 
harusdilakukan pada.... 

A. tekanan rendah dan suhu tinggi 

B. tekanan tinggi dan suhu tinggi 

C. tekanan dan suhu rendah 


D. tekanan tinggi dan suhu rendah 

E. penambahan ozon 

18. Di antara reaksi kesetimbangan berikut yang tidak 
dipengaruhi oleh kenaikan tekanan sistem adalah .... 


A. 

N2(g) + 3H2(g) 

^ 2NH3(g) 

B. 

2 C 0 (g)+ 02(g) 

^ 2C 02 (g) 

C. 

2H2(g) + 02 (g) 

^ 2H 20(g) 

D. 

N 2 (g) + 02 (g) ^ 2N0(g) 

E. 

2N0(g) ^ N 2 I 

04(g) 


19. Penguraian fosgen: C0Cl2(g) ^ CO(g) + Cl 2 (g) 
adalah proses endoterm. Faktor berikut yang me- 
ningkatkan nilai tetapan kesetimbangan adalah .... 

A. penambahan CI 2 

B. penambahan He 

C. penurunan suhu 

D. penurunan tekanan total sistem 

E. tidak adajawabannya 

20. Ebtanasl999: 

Dalam bejanal liter terjadi reaksi setimbang: 

A + B ^ C + D 

jika mula-mula terdapat 1 mol A dan 1 mol B dan 
setelah tercapai kesetimbangan terdapat 0,2 mol B maka 
tetapan kesetimbangannya adalah.... 

A. i D. 8 

B. I E. 16 

C. 4 

21. UM PIN 1998/A: 

jikatetapan kesetimbangan: 2X + 2Y 4Z adalah 
0,04 maka tetapan kesetimbangan untuk reaksi 
2Z X + Y adalah .... 

A. 0,2 D. 5,0 

B. 0,5 E. 625 

C. 4,0 

22. UMPTN 1996/B: 

H BrO,l mol dimasukkan kedalam labu satu literdan 
terurai menurut reaksi: 

2HBr(g) ^ H 2 (g)+ Br 2 (g) 

jika Br 2 yang terbentuk 0,015 mol maka tetapan 

kesetimbangannyasamadengan.... 


A. 

1,6 X 10-2 

D. 1,6x10-3 

B. 

4,6 X 10-3 

E. 1,6x10-^ 

C. 

3,1 X 10-2 



23. Dalam reaktor dicampurkan 4 mol N 0 dan 0,9 mol 
CO 2 . Reaksi yang terjadi: 

NO(g)+ C0 2 (g) ^ N 02 (g) + CO(g) 

jika pada saat kesetimbangan terdapat 0,1 mol CO 2 

makahargaX^adalah.... 


A. 

0,2 

D. 2,0 

B. 

0,5 

E. 5,0 

C. 

1,6 
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24. Kedalamreaktorlliterdimasukkan2molA dan2mol B. 
Keduazat bereaksi menurut persamaan: 

A. 

[0 2]2 

D. [02)2 

2A(g)+ B(g) ^ A 2 B(g). 

jika dalam kesetimbangan terdapat 0,5 mol A maka 

B. 

[o^P 

E. [02]-2 

nilai K|.adalah.... 

C. 

[ 02 ]° 



25 


A. 

B. 

C. 


4,0 

2,4 

2,0 


D. 

E. 


1,2 

0,5 


UMPTN 1997/A: 

Dalam ruang 1 L terdapat kesetimbangan antara gas 
N 2 , H 2 , dan N H 3 dengan persamaan reaksi: 

2NH3(g) — N 2(g) + 3H 2(g) 

Pada kesetimbangan tersebut terdapat: 0,01 mol N 2 ', 
0,01 mol H 2 ', dan 0,05 mol N H 3. H argaK^ adalah .... 

A. 2x10-® D. 4x10-® 

B. 5x10-® E. 2x10-“ 

C. 5x10-“ 

26. Pada suhu tertentu, campuran NO 2 dan CO mula- 
mula dalam perbandingan 1:2. Pada saat 25% CO 
bereaksi,tercapai kesetimbangan: 

N02(g) + CO(g) ^ NO(g) + C02(g) 

N ilal /Cj untuk reaksi ini adalah .... 

A. D. 1 

B- i ' 

c 1 

3 

27. UMPTN 2000/A: 

Jika pada kesetimbangan: W + X Y + Z harga 
K^= 1 dan konsentrasi W = 2 kali Y makakonsentrasi 
X sama dengan.... 

A. 4kali konsentrasiZ 


B. 

C. 

D. 

E. 


- kali konsentrasi Z 

2 kali konsentrasi Z 
1 

— kali konsentrasi Z 


30. Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut. 

N 204 (g) ^ 2N 02 (g) 

Jika N 2 O 4 dibiarkan mencapai kesetimbangan pada 
suhu tertentu dan pada keadaan setimbangjumlah mol 
N 2 O 4 sama dengan jumlah mol NO 2 , derajatdisosiasi 
N 2 O 4 adalah.... 

2 
3 

1 3 

3 


konsentrasi Z 

28. jika kedalam volume 1 literdimasukkan gasX dan gas 
Y dengan jumlah mol sama dan kedua gas itu bereaksi 
membentuk kesetimbangan: 

2X(g) +Y(g) ^ 3P(g) + 0(g) 

Setelah kesetimbangan tercapai berlaku.... 

A. [Y]=[0] 

B. [X]<[Y] 

C. [X]=[Y] 

D. [X]>[Y] 

E. [X]+[Y]> [P]+[0] 

[SO2] 

29. Padasuhutetap, perbandingan konsentrasi gas j 

dalam keadaan kesetimbangan: 

2 S 0 2 (g)+ 02 (g) ^ 250 3 (g) 
berbandinglurusdengan.... 


1 

A. 4 


4 


1 

2 


31. CO 2 dan H 2 masing-masing 1 mol dicampurkan ke 
dalam reaktor, mencapai kesetimbangan pada suhu 
25°C dan tekanan total 0,1 atm menurut reaksi: 

CO 2 (g) + H 2 (g) ^ CO(g) + H 20 (g) 

jika dalam kesetimbangan terdapat 0,16% CO. N ilal 

X^untuk reaksi tersebut adalah .... 

A. 1,0x10-® D. 100 

B. 1,0 E. 1,0x10-® 

C. 3,6x10-2 

32. Tetapan kesetimbangan untuk reaksi: 

2A(g) + B(g) ^ C(g) + D(g) adalah, X',= 4. 
jika volume diubah menjadi setengah kali volume 
semula maka nilai menjadi.... 

1 

A. T D. 8 


B. 

C. 


4 

2 

4 


E. 10 


33. Tetapan kesetimbangan untuk reaksi X + 2Y ^XY 2 
adalah K^= 0,25. jumlah mol X yang harus 
ditambahkan pada 4 mol Y dalam volume 5 liter, agar 
dapat menghasilkan 1 mol XY 2 dalam kesetimbangan 
adalah.... 

A. 26M D. 5,2M 

B. 12,1M E. 1,0M 

C. 11,0M 

34. UMPTN 1997/C: 

H arga K untuk reaksi kesetimbangan: 

250 2 (g) + 02 (g) ^ 2503 (g) adalah 25. Pada 
keadaan yang sama, harga K untuk kesetimbangan: 

503 (g) ^ jo 2 ( 9 } + SO 2 (g) adalah .... 


1 

A. 3 

1 

5 

1 

7 


1 

9 

1 

5 
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35. Padasuhuteitentu,tetapan kesetimbangan untuk reaksi: 
PC 15 (g) ^PC 13 (g) + C 12 (g) adalah2,4 X lO'lTetapan 
kesetimbangan untuk reaksi kebaiikannya adaiah .... 

A. 2,4x10-^ D. 4,2 xlO^ 

B. -2,4x10-^ E. 2,3x10-^ 

C. 4,8 X 10-2 

36. ProsesH abermerupakan prosespentingdaiam industri 
amonia.Jikaterbentukduabuah reaksi kesetimbangan 
dengan tetapan K dan K . 

iN 2 (g)+ |H 2 (g) ^ NH 3 (g) K 

2NH3(g) ^ N 2 (g)+3H2(g) K 

H ubungan K dan K ditunjukkan oieh persamaan .... 

A. K = K 

B. K = 

1 


C. 


D. 


E. 


1 

K = V2 




p 

8 

p 

6 

P 

4 


P 

“■ 3 

P 

2 


38. Pemanasan PCismenyebabkan disosiasi: 

PCi5(g) ^ PCi3(g)+ Ci2(g) 

Pada 250°C dan 10 atm tercapai kesetimbangan dan 
terdapat0,33moi PC i 5 ,0,67 moi PCi 3 dan 0,67 moi Ci 2 . 
HargaKpSamadengan.... 

A. 16,24 D. 1,23 

B. 12,3 E. 58,34 

C. 8,12 

39. Gas X dipanaskan pada tekanan yang tetap hingga 
terdisosiasi membentuk reaksi: 

X(g) — Y(g)+ Z(g) 

1 

Tekanan parsiai X pada kesetimbangan adaiah y P. 
N iiai Kp pada suhu itu adaiah .... 


40. Daiam wadah satu iiterdimasukkan 4 moi zat A dan 5 
moi zat B membentuk reaksi setimbang: 

A(g) + 2B(g) ^ C(g) 

Jika pada keadaan setimbangterdapat 2 moi zat C dan 
tekanan totai 10 atm maka.... 

A. Kp=K^ 


37. GasN 2 dan H 2 dicampurkan dengan rasiomoi 1:3.Jika 
campuran membentuk kesetimbangan dan N H 3 yang 
terbentuk 50% dengan tekanan totai P maka tekanan 
parsiai N H 3 adaiah.... 


B. Kp=4Kp 


D. 

E. 


Kp= 2Kp 

^p~ 2 


41. Pada298K, terbentuk kesetimbangan antara: 

N 204 (g) ^ 2 N 02 (g). 

jika tekanan totai daiam kesetimbangan adaiah P dan 
derajat disosiasi N 2 O 4 adaiah a maka tekanan parsiai 
N 0 2 daiam campuran.... 

A ^ 

M. p 


B. 


D. 


^aP 

2a p 
(l+aV 
2a p 


r ■ 

6n 



A 

A. yP 

D. 

6P 

B. 




C. 

B. -^P 

E. 

9P 

D. 

9 


E. 

c. lip 





( 1 -al 

42. Reaksi berikut yang memiiiki harga Kp dan Kp sama 
adaiah.... 

A. 2NOCi(g) ^ 2NO(g)+Ci 2 (g) 

B. N 2 (g) + 3H 2 (g) ^ 2NH 3 (g) 

C. H 2 (g)+Ci 2 (g) ^ 2HCi(g) 

D. H 2 (g)+l 2 (s) ^ 2HI(g) 

E. COCi 2 (g) ^ CO(g)+Ci 2 (g) 

43. Satu moi zat A dan satu moi zat B direaksikan sampai 
dengan kesetimbangan dicapai, menurut reaksi: 

A(g) + B(g) ^ C(g) + D(g) 

jika diketahui pada keadaan setimbangzat A = 0,33 
moi maka tetapan kesetimbangannya adaiah.... 

A. 0,24 

B. 0,33 

C. 0,76 

D. 2,00 

E. 4,00 

44. Di industri pembuatan gasN H 3 terjadi reaksi: 

N 2 (g) + 3H 2 (g) ^ 2N H 3 (g) AH = -92 kj 
Agarhasii yangdiperoieh optimum maka.... 
tekanan tetap rendah, suhu tinggi 
tekanan harusrendah, suhu tetap rendah 
tekanan dinaikkan terus, suhu diturunkan 
tekanan rendah, suhu tinggi 
tekanan tetap tinggi, suhu tetap tinggi 
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45. Padapembuatan asam nitrat, salah satutahap reaksinya 
adalah sebagai berikut. 

4NH3(g)+ 502 (g) ^ 4N0(g) + 6H 20(g) 
Platinadigunakan sebagai katalis-Jikajumlah katalis 
dinaikkan ketika sistem mencapai kesetimbangan, 
akan terjadi.... 

B. Jawablah pertanyaan berikutdengan benar. 

1. Jelaskan pertanyaan berikut. 

a. A pakah yang dimaksud dengan reaksi satu arah, 
reaksi dapat baiik (dua arah), dan reaksi 
kesetimbangan? 

b. M engapa reaksi kesetimbangan dikatakan 
dinamis? 

c. M engapadaiam kesetimbangan sistem heterogen, 
zat murni tidak teriibat daiam tetapan 
kesetimbangan? 

2. Buatiah sketsa grafik yang menggambarkan: 

a. perubahan konsentrasi N 2 ,0 2 , dan N 0 terhadap 
waktu; 

b. penambahan 0 2 ke daiam sistem reaksi (a) dan 
mencapai kesetimbangyangbaru. 

3. Tuiiskan persamaan tetapan kesetimbangan untuk 
reaksi berikut: 

a. H 2 (g)+F 2 (g) ^ 2HF(g) 

b. Ag 2 C 0 3 (s) ^ 2Ag+(aq) + CO 2 ^~(aq} 

c. Ai(s) + 3H +(aq) ^Ai 3 +(aq) + |H 2 (g) 

d. CS 2 (^) ^CS 2 (g) 

4. Tentukan arah pergeseran kesetimbangan dari: 
2 C 0 (g) + 02 (g) ^ 2 C 02 (g) + xkkai,apabiia pada 
reaksi kesetimbangan tersebut diiakukan tindakan 
(aksi) sebagai berikut: 

a. penambahan CO padavoiumetetap: 

b. peningkatan suhu; 

c. pengeciian voiume sistem; 

d. pengikatan CO 2 : 

e. penambahan 0 2 disertai peningkatan suhu; 

f. penambahan CO disertai penurunan tekanan. 

5. Tunjukkan bahwa data daiam tabei mendukung 
hukum aksi massa untuk reaksi kesetimbangan: 
PCi2(g) + Ci2(g)^ PCi5(g) 



PCI5 

PCI3 

CI2 

1 

0,0023 

0,23 

0,055 

2 

0,0100 

0,15 

0,370 

3 

0,0850 

0,99 

0,470 

4 

1,0000 

3,66 

1,500 


Berapa niiai /C^dari reaksi tersebut? 


A. N 0 beriebih dan FI 2 O akan terbentuk 

B. N FI 3 beriebih dan 0 2 akan terbentuk 

C. jumlah setiappereaksi dan produk akan meningkat 

D. tidak ada perubahan 

E. Iaju reaksi akan meningkat 


6 . Tetapan kesetimbangan pada lOOOK untuk reaksi 

CaC 03 (g)^ CaO(s)+C 02 (g) Kj = 0,039 
C(s) +C 02 (g) ^ 2C0(g) K2=1,9 

Tentukan tetapan kesetimbangan untuk reaksi berikut: 
CaC 03 (s) + C(s) ^ CaO(s)+ 2C0(g) 

7. Sejumlah tertentu N 0 Br dimasukkan ke daiam labu 
tertutupdan suhunyadinaikkan sampai dengan 350K. 
Pada suhu ini,tercapai kesetimbangan: 

NOBr(g) — NO(g)+ ^ Br 2 (g) 

Tekanan total terukursebesar0,75 atm dan kerapatan 
gas 2 gL-i. 

a. FI itungtekanan parsial gas. 

b. FI itungtetapan kesetimbangan. 

8 . Logam seng diproduksi melalui reaksi oksidanya 
dengan karbon monoksida pada suhu tinggi. Persamaan 
kimianya: 

ZnO(s) + CO(g) ^ Zn(s) + C 02 (g) Kp = 600 
Pada keadaan setimbang, tekanan total daiam tabung 
reaksi adalah 1,8 atm. FI itung tekanan parsial CO 2 (g) 
dan CO(g). 

9. Pada suhu 250°C, tekanan total campuran gasN 204 
dan N O 2 daiam keadaan setimbang adalah 85,5 kPa. 
Tekanan parsial N 2 O 4 adalah 57,0 kPa. U ntuk reaksi 
kesetimbangan berikut: 

N 204 (g) ^ 2N 02 (g) 

FI itung hargaKp dan K^? 

10 . Industri hidrogen memanfaatkan reaksi berikut: 
CO(g) + H 20 (g) ^ C 02 (g) + H 2 (g) 

FI arga^c untuk reaksi tersebut adalah 4,05 pada 500°C. 
Berapa hargaKp pada suhu yang sama? 
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Proyek Semester 1 


Enzim Katalasesebagai Biokatalisator 

Enzim katalase akan mempercepat reaksi penguraian hidrogen peroksida (H ^0 menjadi air dan oksigen (0 j). Penguraian 
H jOj ditandai dengan timbulnya gelembung. A ktivitas enzim kataiase akan berkurangjika enzim dipanaskan. Enzim 
kataiasedapat diperoieh dari ekstrak hati ayam atau hati sapi. 

Tujuan 

M engetahui pengaruh penambahan enzim kataiase dari ekstrak hati ayam dan hati sapi pada penguraian H 

Alat 

1. Tabung reaksi 

2. Penangasair 

3. Termometer 

4. topwatch 

Bahan 

1. Dua potong hati ayam 

2. Dua potong hati sapi 

3. H idrogen peroksidalHjOj) 

Langkah Kerja 

1. H aiuskan sepotong hati ayam yang masih segar. 

2. Rebussepotong hati ayam daiam air mendidih seiama 5 menit, kemudian haiuskan. 

3. M asukkan 10 ml H 2 O 2 kedaiam setiap tabung reaksi yangteiah diberi nomorldan 2. 

4. U kur suhu iarutan dengan menggunakan termometer. 

5. M asukkan ekstrak hati ayam yang masih segar ke daiam tabung reaksi nomor 1. 

6. M asukkan ekstrak hati ayam yangteiah direbus kedaiam tabung reaksi nomor 2. 

7. A mati perubahan yangterjadi. U kur suhu iarutan setiap 30 detik seiama 5 menit 

8. U iangi iangkah kerja dengan mengganti hati ayam dengan hati sapi. 

Buatiah iaporan dari proyek semester ini. Laporkan secara rinci dan sistematis, kemudian presentasikan di keias. 
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Evaluasi Kompetensi Kimia 

Semester 1_ ^ 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang palingtepat. 

1. Pada konfigurasi elektron 24 C r, terdapat elektron tidak 
berpasangan sebanyak.... 

A. 6 D. 3 

B. 5 E. 2 

C. 4 

2. Ion berikutyangmempunyai konfigurasi eiektron [A r] 
SdMs^adaiah.... 

A. 24Cr2+ D, ^gNi2+ 

B. 25^11^+ E. 29Cu2'^ 

C. 27^0^+ 

3. Jika biiangan kuantum utama atom adaiah tiga maka 
atomtersebutakan memiiiki.... 

A. hanyaeiektron sdan p 

B. hanya eiektron s 

C. hanya eiektron s, p, dan d 

D. eiektron s, p, d, dan f 

E. hanya eiektron p 

4. Konfigurasi eiektron dari ion 26 Fe^+ adaiah .... 

A. [Ar]3d^4s2 

B. [Ar]3d^ 

C. [Ar]3d® 

D. [Ar]3d®4s2 

E. [Ar]3dMsi 

5. Suatu unsurX memiiiki konfigurasi eiektron Is^ 2s^ 2p^ 
3s^3pl Rumussenyawayangmungkin akan terbentuk 
antara unsurX dengan kaisium ( 2 oCa) adaiah.... 

A. CaX D. Ca 2 X 3 

B. Ca 2 X E. Ca 3 X 2 

C. CaX 2 

6 . Ion-ion berikutberadadaiamsatu periodedaiamtabei 
periodik. D i antara ion tersebut yang memiiiki jari-jari 
terbesar adaiah.... 

A. 3 Li+ D. 

B. 4Be2+ E. gP- 

C. yN^- 

7. Menurut teori toiakan eiektron ( SEPR), bentuk 
moiekui CO 2 , PCig, dan SF^adaiah .... 

A. segitiga datar, tetrahedrai, oktahedrai 

B. iinear, segitiga bipiramid, oktahedrai 

C. iinear, tetrahedrai, segitiga bipiramid 

D. segitiga datar, segitiga bipiramid, oktahedrai 

E. tetrahedrai, oktahedrai, segitiga bipiramid 

8 . Struktur moiekui amoniaberbentuk.... 

A. pianar 

B. iinear 

C. piramid 


D. segiempat 

E. tetrahedrai 

9. D i antara senyawa berikut yang memiiiki bentuk iinear 


adaiah.... 


A. BeCi 2 

D. SO 2 

B. NO 2 

E. OF 2 

C. SCi 2 


Bentuk geometri metii C H 3 + adaiah 


A. iinear 

B. segitiga datar 

C. tetrahedrai 

D. segiempat 

E. piramid 

11. UnsurM memiiiki struktureiektron teriuars^ p^.Jika 
unsur itu membentuk moiekui M X 3 maka hibridisasi 
yangterjadi padaunsurM adaiah.... 

A. s^p D. sp^ 

B. sp E. dsp^ 

C. sp^ 

12. D i antara senyawa berikut yang memiiiki momen dipoi 
adaiah.... 

A. CS 2 D. SnCi 2 

B. H 2 S E. CCi 4 

C. SO 3 

13. D i antara moiekui berikut yang memiiiki momen dipoi 
paiingbesaradaiah.... 

A. HCi D. HBr 

B. H 2 E. HE 

C. HI 

14. Di antara moiekui berikut yangnonpoiaradaiah .... 

A. HCi D. NH 3 

B. CHCi 3 E. SO 2 

C. CO 2 

15. Contoh senyawa kovaien poiaradaiah .... 

A. KCi D. HCi 

B. NaCi E. CH 4 

C. CCi 4 

16. Gaya antaraksi antarmoiekui iemah disebabkan oieh 
dipoi terinduksi dinamakan .... 

A. gayaionik 

B. gayaiigan 

C. ikatan hidrogen 

D. gaya kordinasi 

E. gaya van derWaais 
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17. Di antaraspesi berikutyangmemiliki ikatan hidrogen 
intramolekul adalah.... 


A. 

CeHe 

D. 

OH- 

B. 

H 2 O 

E. 

NH 4 + 

C. 

HF2- 




18. Senyawa H jO memiliki titik didih pada 100°C, 
sedangkan HjSe memiliki titik didih -42°C pada 
tekanan 1 atm. Gejala ini dapat dijelaskan oleh .... 

A. gayavan derWaals 

B. ikatan kovalen 

C. ikatan ionik 

D. beratmolekul 

E. ikatan hidrogen 

19. Ikatan hidrogen palingkuatterdapatdalamsenyawa.... 


A. 

NH3 

D. 

HCI 

B. 

H2O 

E. 

HE 

C. 

H2S 




20. Di antara proses berikut yang merupakan proses 
endoterm adalah.... 

A. pembentukan ion Cl" dari CI 2 

B. pembentukan airdari es 

C. pembentukan ion N a+dari N a(s) 

D. reaksi H + (aq) + OH'(aq) 

E. reaksi C H 4(g) + • C 1(g) • C H 3 (g) + H CI 

21. Perubahan entalpi pembentukan air terdapat pada 
reaksi.... 

A. 2H2(g)+ 02 (g) ^2H20(g) 

B. 2H2(g)+02(g)^2H20(^) 

0. H2(g)+ 2 0 2 (g) —^ H 2 O ( ^) 

D. H + (aq) + OH-(aq) ^H20(^) 

E. H + (aq) + OH-(aq) 20(g) 

22. Diketahui: 

H20(^)^H20 (s) AH= -l,4kkal 
H 2 O (^) ^ H 2 (g) + ^ 0 2 ( 9 } ah = + 68,3 kkal 
H 2 (g)+ i 0 2 (g) 20(g) AH =-57,8 kkal 

Jika es yang berubah menjadi uap air dalam satuan 
kkal/mol, perubahan entalpinya adalah.... 


A. 

11,9 

B. 

-11,9 

C. 

-9,1 


23. Diketahui: NaOH(aq)+HCI(aq)-^NaCI(aq) + 
H20(7) AH = -56kj mo|-i. 

Jika 100 ml larutan H Cl 0,25 M direaksikan dengan 
200 ml larutan N aO H 0,15 M , perubahan entalpi yang 
terjadi pada reaksi itu adalah .... 


A. 

-0,56 kj 

D. -2,80 kj 

B. 

-l,40kj 

E. -l, 68 kj 

C. 

-3,08 kj 



24. Diketahui: 

H pembentukan C 0 2 (g) = - b kj mol'^ 

AH pembentukan H 2 O (^) = -c kj mol'^ 
jika AH pembakaran asetilen menu rut reaksi: 

2C 2 H 2 (g) + 50 2 (g) ^4C0 2 (g) + 2H 2 O (^) AH = -a kJ 


Menurut hukum Hess, AH pembentukan asetilen 
adalah.... 

A. -a + 2b + c D. + a + 2b + c 

B. -a-2b+ c E. +2a-2b-c 

C. +a-2b-c 

25. AH reaksi H 2 C = CH 2 (g) + H 2 (g) ^H 3 C-CH 3 (g) 
adalah.... 

A. Dc^c + Dh_h -2Dc_h - D^.^ 

B. D( 2_(2 + - 2D(;_^^ " D( 2 _(;; 

C. Dc=c+ Dh-h + 4Dc.h -(Dc.c+ 6 Dc.h) 

D. Dc^c + Dh_h - 2Dc._h - D^.^ 

E. Dc=c+ Dh_h + 2Dc_h +Dc_c 

26. U ntuk reaksi antara klordan nitrogen monoksida: 
Cl 2 (g)+ 2 NO(g)^ 2 NOCI(g) 

diketahui bahwa peningkatan konsentrasi kedua 
pereaksi dua kali lipat, laju reaksi meningkat delapan 
kali lebih cepat. Jika hanya konsentrasi CI 2 yang 
dinaikkan dua kali, laju reaksi meningkat dua kali. 
0 rdereaksi terhadap N 0 adalah .... 

A. 0 D. 3 

B. 1 E. 4 

C. 2 

27. Laju reaksi A Produk, adalah laju= k[A]^jika 
satuan konsentrasi A adalah mol dan satuan k 
adalah mol L'^s'^ orde reaksi adalah .... 

A. 0 D. 3 

B. 1 E. 4 

C. 2 

28. Data percobaan untuk reaksi: A + B -^AB adalah 
sebagai berikut: 


A (mol L~^) 

B (mol L 1) 

Laju Reaksi (MS M 

0,1 

0,05 

20 

0,3 

0,05 

180 

0,1 

0,20 

320 


Orde reaksi terhadap A dan B berturut-turut adalah.... 


A. 

2 dan 4 

D. 

1 dan 2 

B. 

C. 

2 dan 2 

2 dan 1 

E. 

1 dan 1 


29. Pada reaksi: A + B ^ C diperoleh data: 


No. 

Konsentrasi Awal (M) 

Laju Reaksi 
(M s-i) 

A 

B 

1 

2 X 10-3 

4 X 10-3 

6 X 10-7 

2 

2 X 10-3 

8 X 10-3 

12 X 10-7 

3 

4 X 10-3 

4 X 10-3 

24 X 10-7 


Orde reaksi total adalah .... 

A. 1 D. 4 

B. 2 E. 5 

C. 3 
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30. J ika suhu campuran reaksi dinaikkan dari 25°C sampai 
75°C maka.... 

A. laju reaksi menurun, tetapi nilai tetapan laju tidak 
berubah 

B. baik laju maupun tetapan laju menurun 

C. laju reaksi meningkat, tetapi nilai tetapan lajutetap 

D. laju reaksi dan tetapan laju meningkat 

E. laju reaksi tetap, tetapi nilai tetapan laju menurun 

31. Bahan yang digunakan sebagai katalis heterogen 
biasanya I ogam transisi yang.... 

A. turut dalam pembentukan mekanisme reaksi 

B. berubah secara kimia pada akhir reaksi 

C. memengaruhi hasil reaksi 

D. berubah sifat fisisnya di akhir reaksi 

E. berubah menjadi logam stabil 

32. Dalam suatu percobaan, manganji joksida dipakai 
sebagai katalis pada penguraian H 2 O 2 , dan gasoksigen 
yangdihasilkan ditampungdalam suatu wadah. Dari 
hasil percobaan itu diperoleh informasi bahwa katalis 
dapat.... 

A. menambahjumlah gasoksigen 

B. mempercepat laju penguraian serta menambah 
jumlah gasoksigen 

C. mempercepat laju penguraian tanpa menambah 
jumlah gasoksigen 

D. mempercepat laju reaksi dan memperpanjang 
waktu reaksi 

E. manganji joksida berkurang sejalan dengan 
berkurangnyapereaksi 

33. Grafik berikut menyatakan perubahan energi reaksi 
terhadap jalannya reaksi, yang dikatalisis dan tanpa 
dikatalisis. 



Energi reaksi manakah yang prosesnya dikatalisis? 

A. p D. s 

B. E. t 

C. r 

34. Menurutpersamaan kimia berikut: 

CaC 03 (s) + HCI(aq) CaO(s) + H 20 (^) + C 02 (g) 

pembentukan C 0 2 (g) lebih cepat jika C aC 0 3 berupa.... 

A. kerikil 

B. tepung 

C. granula 

D. bongkahan 

E. lempengan 

35. Dalam reaksi kesetimbangan berikut: 

A 2 (g) + 2 B 2 (g) ^ 2A B 2 (g) + kalor 
Kesetimbangan dapat digeser ke kiri dengan cara.... 


A. menurunkan tekanan dan suhu 

B. menaikkan tekanan dan suhu 

C. menurunkan tekanan dan menaikkan suhu 

D. meningkatkan tekanan dan menurunkan suhu 

E. menambah gasA 2 berlebih 


36. Pada suhu tetap, perbandingan konsentrasi gas 

[SO3] 

dalam keadaan kesetimbangan menurut reaksi: 

2 S 02 (g)+ 02 (g) ^250 3 (g) 

akan berbandinglurusdengan.... 

A. [0,j D. 

B. [O2P E. [OJ-^ 

C. [Ojo 


37. 


38. 


39. 


Campuran satu mol karbon dioksida dan satu mol 
hidrogen mencapai kesetimbangan pada suhu 25°C dan 
tekanan total 0,1 atm menurut reaksi: 

CO 2 (g) + H 2 (g)^CO(g)+ H 20(g) 

Analisis akhir menunjukkan terdapat 0,16% karbon 
monoksida.Tetapan kesetimbangan reaksi ituadalah .... 

A. 1,0x10-3 

B. 1,0 

C. 3,6x10-2 

D. 100 

E. 1,0x10-3 


Pada298K, terbentuk kesetimbangan antara: 

N 204 (g) ^ 2N 02 (g). 

jika tekanan total dalam kesetimbangan itu adalah P 
dan derajat disosiasi N 2 O 4 adalah a, tekanan parsial 
N 0 2 dalam campuran adalah.... 
la 


A. 

B. 

C. 

D. 


P 



( 1 + a) 


P 


^ 2a ^ 


Pada pembentuKan amonia menurut prosesH aber-Bosch: 


N 2(g) + 3H 2(g) ^ 2NH 3(g) AH= -92kj 

Pernyataan yangsalah adalah .... 

A. jika suhu dinaikkan, amonia berkurang 

B. jika tekanan diperbesar, amonia bertambah 

C. reaksi ini sangat penting sebagai bahan utama 
pabrik urea 

D. industri amonia memakai udara sebagai salah satu 
bahan dasarnya 

E. penambahan katalis dapat menggeser kese¬ 
timbangan kekanan 
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40. Pada persamaan reaksi 

2C 0 (g) + 0 2 (g) ^ 2C 0 2 (g) AH = + 136,6 kkal 
M enyatakan bahwa pada pembakaran 1 mol CO terjadi 
perubahan entalpi sebesar.... 

B. Jawablah pertanyaan berikut dengan benar. 

1. Jikaditemukan unsurdengan nomoratom 121, pada 
golongan dan periodeberapaunsurtersebutditempat- 
kan dalam label perlodik? 

2. Gambarkan perubahan geometrl yang terjadi pada reaksi 
berikut: 

a. BFjjg) + F-(aq) ^BrF 4 -(aq) 

b. C2H2(g)+ H2(g) —^C2H4(g) 

c. PCIslg) + C|-(aq) ^PCIg-jaq) 

d. SF2(g) + F2(g) ^SF4(g) 

3. Fosfor triklorlda, PCl 3 adalah calran tidak berwarna 
dan uapnya sangat Irltasl. jelaskan Ikatan dalam 
molekul PCI 3 menurutteorl Ikatan valensi (gunakan 
model hibridlsasi). 

4. Suatu kalorlmeterberlsl 75galrpada 17°C.Cupllkan besi 
sebanyak 75,5 gram pada 63,5°C ditempatkan dalam 
kalorlmeter tersebut menghasllkan suhu akhir sistem 
19,7°C. H Itungkapasitaskalor kalorlmeter. Kalorjenisair 
4,184] g-iK-i dan kalorjenisbesi 0,45] g-^K-^. 

5. N Hal AH ° untuk reaksi berikut: 

2Fe(s)+ |0 2 (g)^Fe 203 (s) AH°=-823,4k] 
3Fe(s)+ 202 (g) ^Fe 304 (s) AH “=-1120,5 k] 
Gunakan data Ini untuk menghitung aH° untuk 
reaksi berikut: 

3Fe20 3 (s)^ 2 Fe 304 (s)+ 102 (g) 

6. Sulfurll klorlda, SO 2 CI 2 terural ketika dipanaskan. 

S0 2Cl2(g) ^ SO 2 (g) + C 12 (g) 

Dalam suatu percobaan, konsentrasi awal sulfurll korlda 
adalah0,0248molL'\]lkatetapanIajunya2,2x lO'^S'^ 
berapakah konsentrasi SO 2 CI 2 setelah 4,5 jam? Reaksi 
adalah ordepertama. 


A. +136,6 kkal 

B. -68,3 kkal 

C. +68,3 kkal 

D. -136 kkal 

E. -34,2 kkal 


7. Reaksi: 2N 0(g) + C 12 (g)-^2N OC 1(g) dipelajarl pada 
-10°C. H asllnyaditabulasikan pada label berikut. 


NO „ 

CIzo 

Laju Awal 

{mol L'l) 

(mol L'l) 

(mol L is'i) 

0,10 

0,10 

0,18 

0,10 

0,20 

0,35 

0,20 

0,20 

1,45 


a. Bagalmana hukum kecepatannya? 

b. Berapa nllal tetapan kecepatannya? 


8. Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut: 

2NO(g)+ Br 2 fg)^ 2NOBr(g) 

Gunakan prinsip Le Chateller untuk meramalkan 
pengaruh terhadap posisl kesetimbangan jlka: 

a. tekanan N 0 dinalkan, 

b. konsentrasi Br 2 ditambah, dan 

c. ditambah gas Inert. 

9 . Padal 200 K,fCc= 2,5 x 10^ untuk reaksi: 

H2(g)+ C 12(g) ^ 2 HC Kg) 

jlka 0,50 mol H 2 dan 0,50 mol Cl 2 dlmasukkan kedalam 
tabung, berapajumlah mol HClyangterdapatdalam 
kesetimbangan? 

10. A ndalkan 93,0 g H 1(g) ditempatkan ke dalam labu, 
kemudlan dipanaskan sampal 600K. Pada suhu Ini, 
kesetimbangan dicapal antaraH I, H 2 , dan I 2 : 

2HI(g)^H2(g)+ 12 (g) K = 38,6 
Tekanan total dalam labu diukur sebesar 6,45 atm 

a. HItung konsentrasi HI, H 2 , dan I 2 dalam 
kesetimbangan. 

b. H Itungvolumelabu? 
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Sumber: Encyclopedia Science, 1994 
Derajat keasaman dapat diukur dengan menggunakan pH meter. 


Asam Basa 


II 

memahami sifat-sifat larutan asam basa, metode pengukuran, dan terapannya. 


Setelah mempelajari bab ini, Anda hams mampu: 


mendeskripsikan teori-teori asam basa dengan menentukan sifat larutan dan 
menghitung pH larutan. 



Hasil yang harus Anda capai: 


Anda tentu sering mendengar larutan asam sulfat dan asam nitrat 
bukan? Kedua larutan tersebut dapat digunakan untuk menghilangkan 
lapisan oksida pada permukaan logam sebelum dilakukan pengecatan. 
Demikian pula, dengan susu magnesia (natrium bikarbonat) dan larutan 
amonia yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan fiber kertas. Menurut 
Anda, sifat apakah yang terkandung dalam senyawa tersebut? 

Selama Anda mempelajari kimia Anda tentu juga telah mengetahui 
tentang larutan yang bersifat asam dan larutan yang bersifat basa. Asam 
dan basa merupakan salah satu sifat zat (larutan maupun nonpelarut). 
Sifat asam dan basa memiliki peran penting dalam proses kimia di alam, 
makhluk hidup, maupun industri. Apakah sebenarnya sifat asam basa 
itu? Bagaimanakah menentukan sifat suatu zat berdasarkan asam basa? 
Bagaimanakah cara menghitung derajat keasaman (pH) suatu larutan? 
Semua pertanyaan di atas akan Anda temukan jawabannya setelah Anda 
mempelajari bab ini. 


A. Asam Basa 
Arrhenius 

B. Derajat Kekuatan 
Asam Basa 

C. Penentuan pH Asam 
Basa 

D. Asam Basa 
Bronsted-Lowry 
dan Lewis 
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Tes Kompetensi Awal 

1. Masih ingatkah Anda apa yang dimaksud dengan larutan elektrolit dan lam tan 
nonelektrolit? 

2. Apakah yang Anda ketahui hubungan antara senyawa asam atau basa 
berdasarkan sifat daya bantar listrik larutan? 

3. Sebutkan contob senyawa asam dan basa yang Anda ketabui dalam kebidupan 
sebari'bari? 

- 


A. Asam Basa Arrhenius 


Di Kelas X, Anda telah mempelajari larutan dan sifat-sifat listrik larutan, 
seperti larutan elektrolit dan larutan nonelektrolit. Pada pelajaran kali ini, 
Anda akan dihantarkan untuk memahami lebih jauh tentang larutan dan 
sifat-sifat asam atau basa suatu larutan serta teori yang melandasinya. 


Sekilas 

/K\m\a 


Svante August Arrhenius 
( 1859 - 1927 ) 



Sumber: www.nobelprize.com 


Svante August Arrhenius lahir 
pada 19 Februari 1859 di Swedia. 
Arrhenius merupakan salah satu 
ilmuwan yang hobi menulis. Di 
bidang kimia, Arrhenius 
mendasari perhitungan kekuatan 
asam basa. 



1. Teori Asam Basa Arrhenius 

Istilah asam dan basa sudah dikenal oleh masyarakat ilmiah sejak 
dulu. Istilah asam diberikan kepada zat yang rasanya asam, sedangkan 
basa untuk zat yang rasanya pahit. 

Pada 1777, Lavoisier menyatakan bahwa oksigen adalah unsur utama 
dalam senyawa asam. Pada 1808, Humphry Davy menemukan fenomena 
lain, yaitu HCl dalam air dapat bersifat asam, tetapi tidak mengandung 
oksigen. Fakta ini memicu Arrhenius untuk mengajukan teori asam basa. 

Menurut Arrhenius, asam adalah zat yang dapat melepaskan ion 
di dalam air sehingga konsentrasi ion dalam air meningkat. Basa 
adalah zat yang dapat melepaskan ion OH^ di dalam air sehingga konsentrasi 
ion OH“ dalam air meningkat. 

Contoh senyawa yang tergolong asam dan basa menurut teori 
Arrhenius adalah sebagai berikut; 

a. Asam; HCl, HNO^, dan H^SO^. Senyawa ini jika dilarutkan dalam 

air akan terurai membentuk ion H"^ dan ion negatif sisa asam. 
HCIfe)->H+(at}) + Cl-{aq) 

H2SO^(at})->2H+(ad) + SO^^^at}) 

b. Basa: NaOH, KOH, Ca(OH) 2 , dan dan Al(OH) 3 . Senyawa ini jika 
dilarutkan dalam air akan terurai membentuk ion OH“ dan ion positif 
sisa basa. 

NaOH(atj)->Na+(a^) + OH-(atj) 

Ca(OH) 2 (at})- >Ca^^(aq) + 20H-(aq) 

Menurut teori Arrhenius, rumus kimia asam harus mengandung atom hidrogen 
(-H) dan rumus kimia basa harus mengandung gugus hidroksil (-OH). 


Kata Kunci 

• Asam 

• Basa 

• Teori asam basa Arrhenius 


2. Larutan Asam, Basa, dan Netral 

Di Kelas X, Anda sudah mengetahui bahwa air murni tidak dapat 
menghantarkan listrik karena air tidak terurai menjadi ion-ionnya 
(senyawa kovalen). Sesungguhnya air murni itu dapat terionisasi, tetapi 
konsentrasinya sangat kecil, yaitu sekitar 1 X 10“^ M. Berdasarkan 
penyelidikan, dapat diketahui bahwa ionisasi air bersifat endoterm dan 
berkesetimbangan. Persamaan reaksinya sebagai berikut. 
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Hp(f)^^H+(aq) + OH-(a^) 

Tetapan kesetimbangan ionisasi air dapat ditulis sebagai berikut. 

_ [H^][OH-] 

■ [H.O] 

Karena air adalah zat murni, konsentrasi air tidak berubah dan dapat 
dipersatukan dengan tetapan kesetimbangan sehingga persamaan 
tetapannya menjadi; 

P = [H-] [OH ] 

Tetapan kesetimbangan ini disebut tetapan ionisasi air, dilambangkan 
dengan K . 

Pada 25°C, nilai K = 1,0 X dan pada 37°C nilai K = 2,5 X 10“''^. 
Dengan kata lain, ionisasi air bersifat endoterm. Berdasarkan nilai K^, 
konsentrasi ion dan ion OH“ dalam air dapat dihitung. Misalnya; 
[H^j = [OH ] = X maka 




Sumber: Sougou Kagoshi 


Gambar6.1 

Tabung reaksi berisi larutan uji 


P = M M = 1,0 X lOp ataux = 1,0 xlO^’ 

Jadi, konsentrasi ion H^ dan OH“ basil ionisasi air pada 25°C masing- 
masing sebesar 1,0 X lO^b 

Jika dalam larutan terdapat konsentrasi molar ion H^ sama dengan 
konsentrasi molar ion OH , yakni [H^] = [OH ], larutan tersebut 
dinyatakan bersifat netral (serupa dengan air murni). 

Menurut Arrhenius, suatu larutan bersifat asam jika konsentrasi H^ 
dalam larutan meningkat. Artinya, jika dalam larutan terdapat [H"^] > 
[OH“], larutan bersifat asam. Sebaliknya, jika dalam larutan [H"^] < 
[OH ], larutan bersifat basa. 

Untuk menentukan sifat asam atau basa suatu larutan secara kualitatif, 
Anda dapat melakukan kegiatan berikut. 

Aktivitas Kimia 6.1 


Sifat Asam dan Basa Larutan 

Tujuan 

Menentukan sifat asam atau basa suatu larutan. 

Alat 

1. Tabung reaksi atau pelat tetes 

2. Kertas lakmus 

Bahan 

1. Larutan NaCI 0,5 M 4. Larutan CH 3 COOH 0,5 M 

2. Larutan CaCI^ 0,5 M 5. Larutan NaOH 0,5 M 

3. Larutan HCI 0,5 M 6 . Larutan Mg{OH)^ 0,5 M 

Langkah Kerja 

1. Tuangkanlah 3 mL larutan yang akan diselidiki ke dalam tabung reaksi. 

2. Celupkan kertas lakmus merah dan lakmus biru ke dalam tabung reaksi yang 
berisi 3 mL larutan yang akan diselidiki. 

3. Amatilah perubahan warna pada kertas lakmus biru dan merah. 

Pertanyaan 

1. Apakah terjadi perubahan warna pada larutan NaCI dan CaCI^? 

2. Apakah terjadi perubahan warna pada larutan HCI, CH^COOH, NaOH, dan 
Mg(OH)^? 

3. Diskusikan hasil yang Anda peroleh dengan teman-teman Anda, dan tuliskan 
sifat-sifat larutannya asam, basa, atau netralkah? 




Menurut Arrhenius, asam adalah zat 
yang dapat melepaskan ion H+ di 
dalam air sehingga konsentrasi ion 
dalam air meningkat. Basa adalah zat 
yang dapat melepaskan ion OH“ di 
dalam air sehingga konsentrasi ion 
OH" dalam air meningkat. 

Arrhenius states that acids are 
substance that, when dissoivedin 
water, increasing the concentration 
ofH* ion. Likewise, bases are 
substances that, when dissoived in 
water, increasing the concentration 
of OH- ion. 

- 
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Apakah kertas lakmus itu? Bagaimanakah kertas lakmus bekerja? 
Kertas lakmus adalah suatu indikator (petunjuk) yang dapat membedakan 
sifat asam dan basa suatu larutan. Pada kertas lakmus terdapat senyawa 
organik yang dapat berubah warna pada kondisi asam atau basa. 

Kertas lakmus merah akan berubah menjadi warna biru jika 
dicelupkan ke dalam larutan basa. Kertas lakmus biru akan berubah 
menjadi merah jika dicelupkan ke dalam larutan asam, seperti 
ditunjukkan pada tabel berikut. 

Tabel 6.1 Perubahan Warna Larutan dengan Menggunakan 
Lakmus Merah dan Lakmus Biru. 


Larutan 

Lakmus Merah 

Lakmus Biru 

Asam 

Merah 

Merah 

Basa 

Biru 

Biru 

Netral 

Merah 

Biru 


Tes Kompetensi Subbab A 


Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Tuliskan penguraian asam-basa berikut di dalam 
pelarut air. 

a. H 3 P 0 ^ c. Mg(OH )3 

b. HCIO^ 


2. Bagaimanakah perubahan warna pada lakmus merah 
dan lakmus biru jika dicelupkan pada larutan asam, 
basa, dan netraP 


B. Derajat Kekuatan Asam Basa 


Berdasarkan percobaan Aktivitas Kimia 6.1, Anda mengetahui bahwa 
larutan dapat digolongkan sebagai larutan asam, larutan basa, dan larutan 
netral. Derajat kekuatan asam atau basa dari suatu larutan dapat dihitung 
dari nilai pH atau pOH. 

Di Kelas X, Anda telah mengetahui bahwa larutan ada yang bersifat 
elektrolit kuat, elektrolit lemah, dan nonelektrolit. Demikian juga zat-zat yang 
bersifat asam atau basa memiliki derajat kekuatan asam basa yang berbeda. 

Untuk mengetahui derajat kekuatan asam atau basa suatu larutan, 
lakukanlah kegiatan berikut. 

AktivitasKimia_6j^^^^^^^^_ 

Kekuatan Asam Basa 

Tujuan 

Menentukan kekuatan asam atau basa suatu larutan. 

Alat 

1. Indikator universal 

2. Konduktometer atau amperemeter 

3. Tabung reaksi 

Bahan 

1. 50 mL Larutan HCI 0,5 M 

2. 50 mL Larutan CH 3 COOH 0,5 M 

3. 50 mL Larutan NaOH 0,5 M 

4. 50 mL Larutan NH^ 0,5 M. 

Langkah Kerja 

1. Masukkan masing-masing larutan HCI, CH3COOH, NaOH, dan NH3 ke dalam 
tabung reaksi. Celupkan indikator universal, lalu amati perubahan warna 
pada indikator universal dan bandingkan warnanya dengan data warna yang 
menunjukkan nilai pH. 
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2. Ukur masing-masing larutan dengan konduktometer hantaran listrik. 

Pertanyaan 

1. Manakah larutan yang bersifat asam kuat, asam lemah, basa kuat, dan basa 
lemah? 

2. Apakah yang menyebabkan suatu larutan bersifat asam kuat atau basa kuat? 

3. Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan ini? Diskusikan dengan 
teman-teman Anda. 


Suatu larutan digolongkan asam kuat jika memiliki daya hantar listrik 
kuat (larutan elektrolit kuat) dan nilai pH rendah (konsentrasi molar 
ion tinggi). Sebaliknya, jika daya hantar listrik lemah dan nilai pH 
sedang (sekitar 3-6), larutan tersebut tergolong asam lemah. 

Demikian juga larutan basa dapat digolongkan sebagai basa kuat 
jika memiliki daya hantar listrik kuat dan pH sangat tinggi. Jika daya 
hantar listrik lemah dan nilai pH sedang (sekitar 8-11), larutan tersebut 
tergolong sebagai basa lemah. 

Mengapa larutan asam atau basa memiliki kekuatan berbeda untuk 
konsentrasi molar yang sama? Semua ini dapat dijelaskan berdasarkan 
pada konsentrasi molar asam atau basa yang dapat terionisasi di dalam 
pelarut air. 

Banyaknya zat yang terionisasi di dalam larutan disebut derajat ionisasi 
(a). Nilai a dapat ditentukan dari persamaan berikut. 

Jumlah mol zat terionisasi . _ , 

-xl00% 

J umlah mol zat mula-mula 

Derajat ionisasi menyatakan kekuatan relatif asam atau basa dalam 
satuan persen. Jika nilai oc~ 100%, digolongkan asam atau basa kuat, 
sedangkan jika nilai a < 20%, digolongkan asam atau basa lemah. 

1. Asam Kuat dan Basa Kuat 

Asam kuat adalah zat yang di dalam pelarut air mengalami ionisasi 
sempurna (oc~ 100%). Di dalam larutan, molekul asam kuat hampir 
semuanya terurai membentuk ion H"^ dan ion negatif sisa asam. Contoh 
asam kuat adalah HCl, HNO,, dan H^SO.. 

Contoh 6.1 

Menentukan Konsentrasi Ion dalam Larutan Asam Kuat 

Berapakah konsentrasi H+, Cb, dan HCl dalam larutan HCl 0,1 M? 

Jawab: 

HCl tergolong asam kuat. Dalam air dianggap terionisasi sempurna (100%). Reaksi ionny a; 


HCl(ag)- >W(aq) + Cl-(aq) 

Perhatikan konsentrasi molar masing-masing spesi dalam larutan HCl 0,1M berikut. 


Spesi 

[HC1](M) 

[HH(M) 

[C1-](M) 

Konsentrasi awal 

0,1 

0 

0 

Teroinisasi 

= 100% 

- 

- 

Konsentrasi akhir 

=0 

= 0,1M 

«0,1M 


Jadi, setelah terionisasi, dalam lamtan HCl 0,1 Mterdapat [H+] =0,1M; [Cl] =0,1M; 
dan [HCl] dianggap tidak ada. 


Kata Kunci 

• Derajat ionisasi 

• Terionisasi sebagian 

• Terionisasi sempurna 



Sumber: Chemistry (McMurry), 2001 

Gambar6.2 

Asam klorida (HCl) adalah salah satu 
contoh asam kuat. 
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Sama halnya dengan asam, zat yang di dalam larutan bersifat basa 
dapat digolongkan sebagai basa kuat dan basa lemah berdasarkan 
kesempurnaan ionisasinya. Basa kuat adalah zM yang di dalam air terionisasi 
sempurna (o:=100%), sedangkan basa lemah terionisasi sebagian. 
Perhatikan Contoh 6.2 berikut. 


Contoh 6.2 

Menentukan Konsentrasi Ion dalam Larutan Basa Kuat 

Hitunglah konsentrasi ion-ion dalam larutan Mg(OH) ^ 0,1 M/ 

Jawab: 

Mg (OH) j adalah basa kuat divalen, persamaan ionisasinya adalah 
MglOHl^laq)->Mg2+(aq) + 20H-(a^3) 

Karena MglOH)^ basa kuat, seluruh Mg(OH)j akan terurai sempurna menjadi ion- 
ionnya. Berdasarkan koefisien reaksi, konsentrasi masing-masing spesi di dalam larutan 
dapat dihitung sebagai berikut. 

[Mg^+] = 0,1 M; [OHi = 0,2 M; [Mg(OH) J = 0 


2. Asam dan Basa Lemah 


Kata Kunci 

• Keadaan kesetimbangan 

• Hukum kesetimbangan 

• Asam kuat 

• Asam lemah 

• Basa kuat 

• Basa lemah 



Sumber: Dokumentasi Penerbit 


Gambar6.3 

Asam asetat (CH3COOH) merupakan 
suatu asam lemah. Asam asetat 
dikenal sebagai "cuka". 


Asam lemah adalah senyawa yang kelarutannya di dalam air terionisasi 
sebagian, sesuai derajat ionisasinya. Mengapa asam lemah terionisasi 
sebagian? Berdasarkan basil penyelidikan diketahui bahwa zat-zat yang 
bersifat asam lemah, di dalam larutan membentuk kesetimbangan antara 
molekul-molekul asam lemah dengan ion-ionnya. 

Contohnya, jika asam lemah HA dilarutkan dalam air, larutan tersebut 
akan terionisasi membentuk ion-ion dan A“. Akan tetapi pada waktu 
bersamaan ion-ion tersebut bereaksi kembali membentuk molekul HA 
sehingga tercapai keadaan kesetimbangan. Persamaan reaksinya; 

HA(at|)^^H+(ad) + A-(at}) 

Karena HA membentuk keadaan kesetimbangan, pelarutan asam 
lemah dalam air memiliki nilai tetapan kesetimbangan. Tetapan 
kesetimbangan untuk asam lemah dinamakan tetapan ionisasi asam, 
dilambangkan dengan K^. Rumusnya sebagai berikut. 


K 


H" 


A- 


[HA] 


Dalam larutan asam lemah, semua Hukum-Hukum Kesetimbangan 
yang sudah Anda pelajari, berlaku di sini. Nilai tetapan ionisasi asam 
tidak bergantung pada konsentrasi awal asam lemah yang dilarutkan, 
tetapi bergantung pada suhu sistem. 

Jika nilai tetapan ionisasi asam diketahui, konsentrasi ion H"^ dan 
ion sisa asam lemah dapat ditentukan. Perhatikan reaksi kesetimbangan 
asam lemah HA dengan konsentrasi awal misalnya, [C] M. Oleh karena 
HA adalah asam monoprotik, [H^] = [A ] sehingga 




atau [H-] = ^[HA] K, 


[H-] = 7^ 


Pada rumus tersebut, konsentrasi awal HA dianggap tidak berubah 
atau konsentrasi HA yang terionisasi dapat diabaikan karena relatif 
sangat kecil dibandingkan dengan konsentrasi awal HA. 


142 


Mudah dan Aktif Belajar KImla untuk Kelas XI ] || 

































Contoh 6.3 

Menghitung [H'^]AsamLemah 

Tentukan [H^] yang terdapat dalam asam asetat 0,1 M. Diketahui CH^COOH = 
1,8 X 10-k 

Jawab: 

Asam asetat adalah asam lemah monoprotik. Persamaan ionisasinya; 
CHfOOH(aq)^^CHfOO-(aq) + H^(aq) 

[H+] = JCxK^ = ^(0,lM)(l,8xlO-') = 1,34 x lO'^M 
Jadi, konsentrasiiondalamlarutanCHjCOOH 0,1 M adalah 1,34 X lO'^M 


Basa lemah adalah basa yang terionisasi sebagian. Sama seperti pada 
asam lemah, dalam larutan basa lemah terjadi kesetimbangan di antara 
molekul basa lemah dan ion-ionnya. 

Keadaan kesetimbangan suatu basa lemah, misalnya BOH dapat 
dinyatakan sebagai berikut. 

BOH^^B+ + OH- 


Tetapan kesetimbangan basa lemah atau tetapan ionisasi basa 
dilambangkan dengan Besarnya tetapan ionisasinya sebagai berikut. 



Untuk basa monovalen berlaku hubungan seperti pada asam lemah. 
Rumusnya sebagai berikut. 


[OH] = ^CxK, 


Sekilas 

/Kimia 


Bunga Kembang Sepatu untuk 
Identifikasi Asam Basa 

Larutan kembang sepatu dapat 
digunakan untuk menentukan sifat 
asam atau basa pada suatu larutan 
kimia. Larutan kembang sepatu 
memiliki warna merah keungu- 
unguan. 

Jika larutan kembang sepatu 
ditambahkan ke dalam larutan asam 
sitrat (asam), warna campuran 
berubah menjadi warna merah 
cerah. Adapun pada larutan soda kue 
(basa), warna campuran mula- 
mulanya hijau kemudian berubah 
menjadi ungu. 



Contoh 6.4 

Menghitung [OH“] dari Basa Lemah 

Hitunglah [OHd yang terdapat dalam NH^ 0,1 M. Diketahui = 1,8 X 10“^. 

Jawah: 

Amonia adalah basa lemah monovalen. Persamaan ionisasinya; 

NH3(at3) + Hp(£) (aq) + OHpq) 

[OH] = JCxK, 

= ^(0,lM)(l,8xl0-') = 1,34 X lO-’M 
Jadi, konsentrasiOH^dalam larutan NH 3 0,1 M adalah 1,34 X 10~^ M. 


3. Hubungan Derajat Ionisasi dan Tetapan Ionisasi 

Bagaimana hubungan antara tetapan ionisasi asam lemah (KJ dan 
derajat ionisasi (a)? Hubungan ini dapat dinyatakan dengan diagram 
kesetimbangan berikut. 


a 


HA -► H+ + A- 

aC aC aC 



C-aC 
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Jika konsentrasi HA mula-mula C dan terionisasi sebanyak a, 
konsentrasi HA yang terionisasi sebanyak aC. Adapun konsentrasi HA 
sisa sebanyak C(l-a). 

Oleh karena HA merupakan asam monoprotik maka konsentrasi H^ 
dan A“ sama dengan HA terionisasi, yakni aC. Dengan demikian, tetapan 
ionisasi asamnya sebagai berikut. 


K = 


H] 

h; 

(«c)' 

K -C 

[HAJ 

C(l-a) 

(1-a) 


Hubungan antara tetapan ionisasi basa lemah monovalen (KJ dan 
derajat ionisasinya (a) sama seperti pada penjelasan asam lemah. Tetapan 
ionisasi basanya sebagai berikut. 


K,=C 


a 


(1-a) 


Contoh 6.5 

Menghitung dan a dari Asam Lemah 

Senyawa HF merupakan asam lemah. Jika 0,1 mol HF dilarutkan dalam 1 liter larutan 
dandiketahuikonsentrasi= 0,0084 M. Tentukannilaidan a/ 

Jawah: 

Untuk menentukan HF, berlaku hukum-hukum kesetimbangan kimia. 


HF - 

0,1 M 


HF 


H" 


+ 


0,0084 M 


F‘ 

0,0084 M 


-► HF 

0,0916 M 




[h"][F“] (0,0084)' 


Tetapan ionisasi HF adalah; K = ^ , 

[HF] (0,0916) 

Derajat ionisasi HF dapat dihitung dengan rumus; 


= 7,7 X 10^ 


K =C- 


a 


(1-a) 


a 


7,7 X 10-^= 0,1 

1-a 

a^ +0,0077 a-0,0077 = 0 
a = 8,4% 


Tes Kompetensi Subbab B - 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1. Hitung konsentrasi ion H^ dan ion sisa asam yang 
terdapat dalam larutan HCl 0,5 M, HCIO,^ 0,25M, 
danHNO3 0,01M. 

2. Hitung konsentrasi ion OH^dan ion sisa basa yang 
terdapat dalam 100 mL lamtan NaOH 0,25 M, KOH 
0 ,5M,danMg(OH)3 0,05M. 

3. Hitung konsentrasi masing-masing ion yang terdapat 
dalam larutan HCN 0,5 M. Diketahui HCN = 
4,0 X 10-‘4 


4. Jika dalam larutan asam hidrazoid (HN^) 0,2 M 
terdapat ion H+ sebanyak 6 X 10'^ M, berapa tetapan 
asam hidrazoid/ 

5. Etanolamin, HOC^H.NH, adalah cairan kental 
dengan bau serupa amonia yang digunakan untuk 
mengeluarkan hidrogen sulfida dari gas alam. Jika 
dalam larutan etanolamin 0,15 M terdapat ion OH“ 
4,6 X 10”'^ M, berapa nilai etanolamin/ 
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6. Hitung tetapan ionisasi larutan CH^COOH 0,5 M 
jika diketahui derajat ionisasinya 1,3%. 

7. Tentukan konsentrasi CH^COOH, CH^COO^, 
dalam keadaan kesetimbangan, menggunakan nilai 
K hasilperhitunganpadasoalb. 


C Penentuan pH Asam Basa 


Tentukan dan a untuk larutan NH^ 0, IM jika 
diketahui larutan tersebut memiliki nilai pH = 9. 



Konsentrasi ion dan ion OH“ hasil ionisasi air sangat kecil maka 
untuk memudahkan perhitungan digunakan notasi pH dan pOH. Notasi 
pH menyatakan derajat keasaman suatu larutan. 

pH didefinisikan sebagai negatif logaritma konsentrasi molar ion H"^ dan 
pOH sebagai negatif logaritma konsentrasi molar ion OH . Dalam bentuk 



Berdasarkan definisi tersebut, pH dan pOH untuk air pada 25°C dapat 
dihitung sebagai berikut. 

pH = -log [H+] = -log (1,0 X 10-^) = 7 
pOH = -log [OH ] = -log (1,0 X 10-^) = 7 

Prosedur yang sama juga diterapkan untuk menghitung tetapan 
ionisasi air, yaitu pK . 

= [H+] [OH- ] = 1,0 X 10 - 1 ^ 
pK^ = pH + pOH = 14 
pH" = 14 - pOH dan pOH = 14 - pH 


1. Perhitungan pH Asam dan Basa Kuat Monoprotik 

Jika Anda melarutkan HCl 0,1 mol ke dalam air sampai volume larutan 
1 liter, dihasilkan larutan HCl 0,1M. Berapakah pH larutan tersebut? 

Derajat keasaman atau pH larutan ditentukan oleh konsentrasi ion 
H^ sesuai rumus pH = -log [H"^]. Untuk mengetahui konsentrasi H^ 
dalam larutan perlu diketahui seberapa besar derajat ionisasi asam tersebut. 

HCl tergolong asam kuat dan terionisasi sempurna membentuk ion- 

ionnya; HCl(a^})->H^(a^|) + Cl^{acf) sehingga dalam larutan HCl 

0,1 M terdapat [H+] = [CP] = 0,1 M. 

Disamping itu, air juga memberikan sumbangan ion H"^ dan OH- 
sebagai hasil ionisasi air, masing-masing sebesar 1,0 X 10-^ M. 

Hp(.^)^^H+(ac}) + OH-(a^) 

Jika konsentrasi H^ hasil ionisasi air dibandingkan dengan 
konsentrasi H"^ hasil ionisasi HCl, sumbangan H"^ dari air sangat kecil 
sehingga dapat diabaikan. Apalagi jika ditinjau dari prinsip Le Chatelier, 
penambahan ion H^ (HCl) ke dalam air akan menggeser posisi 
kesetimbangan air ke arah pembentukan molekul air. 

Hp(f)<- H^iaq) + OH-{aq). 

Dengan demikian, pH larutan HCl 0,1M hanya ditentukan oleh 
konsentrasi ion H^ dari HCl. 

pH (HCl 0,1M) = -log [H+] = -log (1 X 10-1) = 1. 
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Sekilas 

/Kimia 


Air Hujan Bersifat Asam 


Penyebab utama hujan asam 
adalah pembuangan limbah dari 
industri dan asap knalpot 
kendaraan bermotor yang 
mengandung sulfur dioksida (SO^). 
Gas ini teroksidasi di udara menjadi 
sulfur trioksida (SO3), kemudian 
bereaksi dengan uap air 
menghasilkan H^SO^. Polutan 
lainnya adalah nitrogen dioksida 
(NOj) yang dihasilkan dari reaksi 
antara dan pada pembakaran 
batubara. Senyawa NO^ ini larut 
dalam air membentuk HNO^. Selain 
itu, adanya CO^ terlarut dalam air 
hujan menyebabkan air hujan pada 
saat normal bersifat asam dengan 
pH sekitar 5,6. 

Hujan asam memberikan 
dampak negatif bagi tanaman, di 
antaranya dapat menghalangi 
perkecambahan dan reproduksi yang 
secara langsung akan meracuni tunas 
yang halus berikut akarnya. Adapun 
efek hujan asam pada hewan, 
contohnya pada sistem akuatik, hujan 
asam dapat menghambat 
pertumbuhan ikan karena 
mengganggu metabolismenya. 


Sumber: Chemistry (Chang), 2004 


Contoh 6.6 

Menghitung pH Larutan Asam Kuat 

HitunglahpHdari; (a) HNOjO.S M; (b) HCl 1,0 X 

Jawab: 

a. Oleh karena HNO^ asam kuat maka HNO^ terionisasi sempuma. Spesi yang ada 

dalam larutan adalah; , OH^dan H^O. Ion dan OH^dari ionisasi air 

dapat diabaikan, sebab ion dari HNO^ akan menggeser posisi kesetimbangan 
ionisasi air. Jadi, dalam larutan HNO^, konsentrasi hanya ditentukan oleh 
hasilionisasi HNO 3 . pH (HNOjO.SM) = -log (0,5) =0,3. 

b. Dalam larutan HCl 1,0 X 10''° M, spesi yang ada dalam larutan adalah H^, Ch, 

OH', dan H,0. Pada kasus ini, konsentrasi dari HCl sangat kecil dibandingkan 

konsentrasi dari hasil ionisasi air, yaitu 1,0 X 10'^ sehingga dari HCl dapat 
diabaikan. Dengan demikian, pH larutan hanya ditentukan oleh konsentrasi 
dari hasil ionisasi air; pH (HCl 1,0 X 10''°M) = -log (1,0 X 10''') = 7.Sebenamya, 
pH larutan lebih kecil dari 7 karena ada pergeseran kesetimbangan ionisasi air, 
akibat penambahan ion dari HCl. 

Basa kuat seperti NaOH dan KOH, jika dilarutkan dalam air akan 
terionisasi sempurna dan bersifat elektrolit kuat. Persamaan ionnya; 

NaOH (at})-^Na^fif}) + OH-(at}) 

Berapakah pH larutan basa kuat NaOH 0,01 M? Untuk mengetahui hal 
ini, perlu ditinjau spesi apa saja yang terdapat dalam larutan NaOH 0,01M. 
Oleh karena NaOH adalah basa kuat maka dalam larutan NaOH 0,01 M 
akan terdapat [Na"'’] = [OH'] = 0,01 M. Disamping itu, ionisasi air juga 
memberikan sumbangan [H'"] = [OH ] = 1,0 X 10'^ M. 

Penambahan ion OH' (NaOH) ke dalam air akan menggeser posisi 
kesetimbangan ionisasi air sehingga sumbangan OH' dan H"'" dari air 
menjadi lebih kecil dan dapat diabaikan. Dengan demikian, perhitungan 
pH larutan hanya ditentukan oleh konsentrasi ion OH'dari NaOH 
melalui hubungan pK = pH + pOH. 

pH = pK^ - pOH = 14 + log (1 X 10'^) = 12 

Contoh 6^7 

Menghitung pH Larutan Basa Kuat 

Hitunglah pH larutan MglOH)^ 0,01 M? 

Jawab: 

Oleh karena Mg(OH) ^ basa kuat divalen maka dalam air akan terionisasi sempurna. 
Mg(OH) 3 (atj)- >Mg^^aq) + ZOH' (aq) 

Setiap mol Mg (OH) ^ menghasilkan 2 mol ion OH' maka OH' hasil ionisasi air dari 0,01 

Mg(OH) 3 terbentuk [OH' ] = 0,02 M. Karena sumbangan OH' dari ionisasi air sangat 

kecil maka dapat diabaikan. Dengan demikian, pH larutan dapat ditentukan dari 

konsentrasi OH'melalui persamaan pK . 

pK^ = pH + pOH 

14 = pH + log (2 X 10'2) 

pH =14-1,7 = 12,3 


2. Perhitungan pH Asam dan Basa Lemah Monoprotik 

Seperti telah diuraikan sebelumnya, konsentrasi ion-ion dalam larutan 
asam lemah ditentukan oleh nilai tetapan ionisasi asam (KJ. 
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[HA] 


Untuk asam monoprotik, pH larutan asam lemah dapat ditentukan 
dari persamaan berikut. 

pH = -log (VCxK^) 

Demikian juga untuk basa lemah, konsentrasi ion OMdalam larutan 
basa lemah ditentukan oleh tetapan ionisasi basa (KJ. 

[B-][OH-] 

^ [BOH] 

Untuk basa monovalen, pH larutan basa lemah dapat dihitung dari 
persamaan berikut. _ 

pH = pK^ + log (VCxK^) 


Contoh 6^8 

Menghitung pH Larutan Asam Lemah 

Asam hipoklorit (HCIO) adalah asam lemah yang dipakai untuk desinfektan dengan 
= 3,5 X 10“^. Berapakah pH larutan asam hipoklorit 0,1 M? 

Jawah: 

Dalam air, HCIO terionisasi sebagian membentuk kesetimbangan dengan ion-ionnya. 

HClOlorj) H+(aq) + OCUaq) K = 3,5 X 10-» 

Demikian juga air akan terionisasi membentuk keadaan kesetimbangan. 

Hp(l) H+ (aq) + OH-(aq) K, = 1,0 x 10"'^ 

Karena konsentrasi ion dari HCIO lebih tinggi maka ion dari air dapat diabaikan. 
Jadi, pH larutan ditentukan oleh konsentrasi ion H+ dari basil ionisasi HCIO. 

Karena HCIO merupakan asam monoprotik maka dapat menerapkan persamaan untuk 
menentukan pH larutan. 

pH = -log (V3,5xl0-“x0,l) = 4,23 


Contoh 6.9 _ 

Menghitung pH Larutan Basa Lemah 

Hitunglah pH larutan NHj 15 M (K^ = 1,8 X lOO- 
Jawah: 

NHj adalah basa lemah. NH^ dalam larutan air akan membentuk kesetimbangan 
dengan ion-ionnya. 

NHjlatj) + HpU) + OR- (aq) p= 1,8 X lO’^ 

HpU) H+(aq) + OH- (aq) p= 1,0 x lO"'^ 

Sumbangan OR- dari air dapat diabaikan karena p > > K^. 

Perhatikan konsentrasi awal dan konsentrasi setelah tercapai kesetimbangan berikut. 


Kata Kunci 

• Asam/basa monoprotik 

• Asam/basa poliprotik 


Konsentrasi Awal (mol L B 

Konsentrasi Kesetimbangan (mol L ') 

INHp=15,0 

[NH 3 ] = 15,0 -X 

= 0 xmol NH^ bereaksi ^ 

[NH''+] = X 

IOH-]„ = 0 

[OH] = X 
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ahir 


Suatu asam lemah LOH mem- 
punyai pH = 10 + log 5, /C|^(LOH) 
= 2,5 X 10“^ maka konsentrasi 
basa tersebut adalah .... 

A. 0,01 M 

B. 0,02 M 

C. 0,03 M 

D. 0,04 M 

E. 0,05 M 
Pembahasan 
Untuk basa berlaku: 
pH =14-pOH 

pOH = 14-pH = 14-(10 +log 5) 
= 4 - log 5 = -(log 5-4) 

= -(log 5 + log 10"^) 

= -log 5 > 10-” 

karena pOH = -log [OH"] maka 
-log[OH"] = -log (5 x 10"^) 
[OH-] = 5x10"'* 

[OH-] =VK,xM, - >K^ 

= 2,5 X 10"= 

5x10"'*= (2,5 X 10"=) M,^ 

25 10** 


= 10-2 = 0,01 M 
Jadi,jawabannya (D). 

UNAS 2003 


Menjawab 



Konsentrasi ion-ion dalam kesetimbangan dapat dihitung dari persamaan 

[NH 3 ] 15-x 15 

Catatan; nilai x pada penyebut dapat diabaikan 
Dengandemikian, X = [OH“] = 1,6 X 10“^M 

Nilai pH dihitung berdasarkan hubungannya dengan K melalui pK = pH + pOH. 
pH = 14 -b log (1,6 X 10~^) = 12,2 

Karena NH^ adalah basa monovalen maka nilai pH dapat juga dihitung dari persamaan 
berikut. 

pH = pK^ + log(Kj_ X C) 


= 14 + log (V1-8 x10''x15) = 12,2 


3. Perhitungan pH Asam dan Basa Poliprotik 

Apakah yang dimaksud dengan asam poliprotik? Asam-asam seperti 
H 2 CO 3 , dan H^PO,! tergolong asam poliprotik. Berdasarkan 

contoh tersebut, Anda dapat menyimpulkan bahwa asam poliprotik adalah 
asam yang dapat melepaskan lebih dari satu proton (ion H'^). 

Di dalam air, asam-asam tersebut melepaskan proton secara bertahap 
dan pada setiap tahap hanya satu proton yang dilepaskan. Jumlah proton 
yang dilepaskan bergantung pada kekuatan asamnya. 

Untuk asam-asam kuat seperti pelepasan proton yang pertama 

sangat besar, sedangkan pelepasan proton kedua relatif kecil dan 
berkesetimbangan. Asam-asam lemah seperti H^CO^, pelepasan proton 
pertama dan kedua relatif kecil dan berkesetimbagan. 

Tinjaulah asam lemah diprotik, misalnya H^COj. Di dalam air, H^CO^ 
terionisasi membentuk kesetimbangan. Persamaannya; 


H3C03(at})^^H+(ut}) 4- HC03-(at}) 


HCOr(ac})^^H^(at}) + CO^^-{aq) K, = 


[h*][hco,-] 

[H,CO,) 

[HdlCO?-] 

[hco,-] 


4,3x10 


=5,6x10“ 


-7 


Oleh karena ada dua tahap ionisasi maka ada dua harga tetapan 
kesetimbangan, ditandai dengan dan K^, dimana 

Beberapa asam poliprotik dan tetapan ionisasinya ditunjukkan pada 
tabel berikut. 


Tabel 6.2 Tetapan Ionisasi pada Beberapa Asam Poliprotik 


Zat 

Rumus 

K, 

al 

al 

a3 

Asam fosfat 

H 3 PO 3 

7,5 X 10^3 

6,2 X 10-« 

4,8 X 10-“ 

Asam arsenat 

H 3 ASO 3 

5,0 X 10^3 

8,0 X 10-« 

6,0 X 10-‘° 

Asam sulfat 

H,S 03 

Besar 

1,2 X 10-2 


Asam sulfit 

H,S 03 

1,5 X 10-2 

1,0 X 10 7 


Asam oksalat 

H,CP3 

6,5 X 10-2 

6,1 X 10-2 


Asam karbonat 

HPO 3 

4,3 X 10-2 

4,8 X 10-“ 



Sumber: Genera/ Chemistry, 1990 


a. Asam Fosfat (H^PO^) 

Asam fosfat tergolong asam triprotik yang terionisasi dalam tiga tahap. 
Persamaan reaksi ionisasinya adalah sebagai berikut. 
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H3PO^(flc|) V ~‘ H+(a^) + H^PO^ (aq) 

[h*][h,po,-] 


al 


^=7,5x10" 


[H 3 PO,] 

H^PO^iaq) H+ (aq) + HPO/-(ac}) 

[h^][hpo,^-] 


[h,po,-] 


^=6,2x10 


-8 


HPO^^ia^) +PO^^-(a^) 




[H'][PO."] 

[HPO,>-] 


4,8x10“ 


Berdasarkan nilai tetapan ionisasinya, dapat diprediksi bahwa ionisasi 
tahap pertama sangat besar dan ionisasi berikutnya sangat kecil, seperti 
ditunjukkan oleh nilai K^, dimana 


Contoh 6.10 

Menentukan pH Asam Fosfat 

Berapakah pH lam tan H^PO^ 5 M/ Berapakah konsentrasi masing-masing spesi dalam 
larutan/ 

Jawab: 

Karena dan relatif sangat kecil maka spesi utama yang terdapat dalam larutan 

adalah basil ionisasi tahap pertama. 


H3PO/atj) + H^PO^iatj) 

dengan 

[h-][H 3 P 03 - 

^.1-7.5x10-3- [H 3 POJ 

Dengan menerapkan Hukum-Hukum Kesetimbangan Kimia maka konsentrasi masing- 
masing spesi; 


Konsentrasi Awal 
(mol L-3) 

Konsentrasi Setimbang 
(molL-3) 

[H,POJ =5 

■-3 4 -'o 

[H,POJ„ = 0 
[H^lo 0 

[H3P0^] =5-x 
[H/O^l =x 
[H+] = X 


K , = 7,5 X 10-3 = 

al ’ 


[h-][H3PO,-] (,)(,) 
[H3POJ 5-x 5 


Nilaix ~ 0,19. 

Karena nilai x relatif kecil dibandingkan nilai 5 maka dapat diabaikan. 
[H+] = x = 0,19 M, dan pH = 0,72. 

Dari persamaan K^j, diketahui bahwa 
[H/O^-] = [H+] =0,19Msehingga 
[H3P0^] = 5-x = 4,81 M. 

Konsentrasi HPO^^- dapat ditentukan dari persamaan 



Asam poliprotik dapat melepaskan 
lebih dari satu atom H. 

Polyprotic acid have more than one 
ionizable H atom. 
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Sekilas 

/K\m\a 


Instalasi Pengolahan Air Gambut 


Penduduk yang tinggal di 
daerah pasang surut dan daerah 
rawa di Sumatra dan Kalimantan 
menghadapi kesulitan memperoleh 
air bersih terutama untuk minum. 
Hal ini disebabkan karena sumber 
air yang terdapat di daerah 
tersebut adalah air gambut yang 
berwarna cokelat yang bersifat 
asam. Warna cokelat air gambut 
berasal dari zat-zat humus yang 
terdapat pada tanah dan gambut. 
Sifat asam air gambut disebabkan 
oleh adanya tanah lempung 
mengandung sulfida (S^“). Sulfida ini 
akan teroksidasi menjadi asam 
sulfat (H^SO^). 

Oleh karena kebutuhan air 
minum sangat penting maka 
diperlukan penelitian dan 
pengembangan teknologi 
pengolahan air gambut yang dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat. Dari 
hasil penelitian yang telah 
dilakukan, air gambut dapat diolah 
menjadi air minum dengan alat dan 
proses konvensional, yaitu 
koagulasi, filtrasi, dan desinfektan. 

Sumber; www.pu.go.id 


K 2 = 6,2 X 10-8 = 


[h-][hpo;-] 

[h,po,-] 


dengan [H+] = [H^PO^i = 0,19M. 

Jadi, [HPO/-] = = 6,2 x 

Konsentrasi [PO^’-] dapat ditentukan dari persamaan dengan nilai [H^] dan 
[HPO, 8 -] diperoleh dari perhitungan sebelumnya. 


K3= 4,8x10 = 


(o,i9)[po;-] 

(6,2x10-^) 


[PO^’-j = 1,6x10'“^ M 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa; 

[H 3 POJ = 4 , 8 M 
[H^PO^-] = [H+] =0,19M 
[HPO/i = 6,2 X 10-8 M 
[P 0 ^ 8 -] = 1^5 X 10-‘‘'M. 

Konsentrasi spesi asam fosfat dalam larutan; H^PO^ > > H^PO^- > > 
HPO^^-. Artinya, hanya ionisasi tahap pertama yang memberikan 
sumbangan utama pada pembentukan Hal ini dapat menyederhana- 
kan perhitungan pH untuk larutan asam fosfat. 

Contoh 6.10 memberikan petunjuk bahwa ionisasi tahap kedua dan 
ketiga tidak memberikan sumbangan [H^"] yang bermakna. Hal ini 
disebabkan [HPO^^-] adalah 6,2 X IQ-* M, artinya hanya 6,2 X mol 
per liter H^PO^ yang terbentuk, bahkan dapat lebih kecil dari itu. 

Walaupun demikian, Anda harus menggunakan ionisasi tahap kedua 
dan ketiga untuk menghitung [HPO^^-] dan [PO^^-] karena kedua tahap 
ionisasi ini merupakan sumber utama ion-ion tersebut. 

b. Asam Sulfat (H^SOJ 

Asam sulfat berbeda dari asam-asam poliprotik yang lain karena asam 
sulfat merupakan asam kuat pada ionisasi tahap pertama, tetapi 
merupakan asam lemah pada ionisasi tahap kedua; 

H 2 SO^(at|)- >¥['^{aq) + HSO^-(at|) sangat besar 

HSO^-(at}) ^^H+M + SO/-(at}) K, = 1,2 x 

Sebagai gambaran, pada Contoh 6.11 ditunjukkan cara menghitung 
pH larutan asam sulfat. 

Contoh 6.11 

Menentukan pH H^SO^ Encer 

Berapakah pH larutan H^SO^ 0,01 M? 

Jawab: 

Ionisasi tahap pertama; 

H^SO^larj)- >U^{aq) + HSO^-(ar 3 ) 

Tahap ionisasi ini dapat dianggap sempurna sehingga konsentrasi [H+] = [HSO^d = 
0,01 M. 

Ionisasi HSO^- membentuk kesetimbangan berikut. 

HSO^-(aq) (aq) + U^aq) 
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Konsentrasi Awal 
(mol L"') 

Konsentrasi Setimbang 
(mol L"') 

[HS 03 ]„ = 0,01 

[so/io = o 

[H+]„=0,01 

[HSOJ = 0,01-x 
[SO/i =x 
[H+] =0,01 +x 


Persamaan tetapan kesetimbangan 

[h"][S 04 ^"] (0,01 + x)(x) 

[hS 04 ^] (0,01-x) 

Pada persamaan tersebut, nilai x relatif besar sehingga tidak dapat diabaikan. Besar kecilnya 
nilai x dapat dilihat dari nilai tetapan ionisasi. Jika nilai K besar, nilai x j uga besar. 
Penataan persamaan tetapan ionisasi menghasilkan persamaan kuadrat berikut. 

+ (2,2 X 10'^) X - (1,2 X = 0 
Penyelesaian persamaan kuadrat dengan rumus ahc diperoleh; 

X = 4,5 X 10-^ 

Nilai pH ditentukan oleh jumlah konsentrasi dalam kedua tahap. 

[H+] = 0,01 + X = 0,01 + 0,0045 = 0,0145 M 
pHlarutanH 2 SO^ 0 , 01 M = -log [H+] = 1,84. 

Dengan demikian, dalam larutan H^SO^ 0,01 M, nilai pH akan lebih rendah dari 2, ini 
disebabkan H,SO^ tidak terionisasi sempurna. 


Tes Kompetensi Subbab C O - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

1. Mengapa reaksi ionisasi air mumi bersifat endoterm? 
Jelaskan berdasarkan prinsip pergeseran ke- 
setimbangan kimia. 

2. Berapakah pH air murni pada suhu 37°C? 

3. Hitunglah pH larutan yang dibuat dengan cara 
melarutkan 10 g HCIO^ ke dalam air sampai volume 
larutan 500 mL? 

4. Hitunglah pH dari; (a) HCl 0,5 M; (b) HNO 3 0,025 M 

5. Berapakah pH dari larutan berikut. 

(a) NaOH0,5 M; dan (b) Ca(OH )3 0,5 M 

6 . Asam nikotinat (niasin) adalah asam monoprotik 
dengan rumus molekul HC^H^NO^. Larutan niasin 


- 

0,012 M mempunyai pH 3,39 pada 25‘'C. Berapakah 
nilai tetapan asam nikotinat? 

7. Anilin (CjjHjNHj) digunakan untuk pencelupan 
pada tekstil. Tetapan basa anilin, K^ = 3,8 X 10"'° 
pada 25‘’C. Jika dalam larutan terdapat 0,05 M anilin 
dan sebagai basa monovalen, berapakah pH larutan 
anilin pada suhu tersebut? 

8 . Berapakah pH larutan asam oksalat, C^H^O^ 0,25M? 
Tentukan konsentrasi molar masing-masing spesi yang 
terdapat dalam larutan asam tersebut? Diketahui 

K j = 5,9 X 10-Man K 3 = 6,4 x lO"" 



D. Asam Basa Bronsted-Lowry dan Lewis 


Teori asam basa Arrhenius berhasil menjelaskan beberapa senyawa 
asam atau basa, tetapi teori tersebut masih memiliki keterbatasan, di 
antaranya senyawa asam dan basa hanya berlaku di dalam pelarut air, 
pembentukan ion atau OH" adalah ciri khas asam basa. Jika dalam 
suatu reaksi tidak membentuk ion atau OH", reaksi tersebut tidak 
dapat dikatakan sebagai reaksi asam atau basa. 


1. Teori Asam Basa Bronsted-Lowry 

Fakta menunjukkan, banyak reaksi asam basa yang tidak melalui 
pembentukan ion H^ atau OH", misalnya reaksi antara HCl(g) dan 
NHjJg). Persamaannya; 

HCl(g) + NH3(g)- 
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•^Terimalah bunga "proton" 
ini sebagai bukti bahv\(a 
kita pasangan konjugat!] 



Gambar6.4 

Bronsted-Lowry mengemukakan 
teori asam basa berdasarkan transfer 
proton. 


Ion hidronium H 30 '^ 



Gambar6.5 

Atom O memiliki pasangan elektron 
besar sehingga dapat membentuk 
ion hidronium. 


Menurut Arrhenius, reaksi HCl dan NH^ dalam fasa gas tidak dapat 
dikategorikan sebagai reaksi asam basa karena tidak membentuk ion 
dan OH“, padahal kedua senyawa itu adalah asam dan basa. Akibat 
keterbatasan teori Arrhenius, pada 1923, Johanes Bronsted dan Thomas 
Lowry mengemukakan teori asam basa berdasarkan transfer proton (ion H^). 

Menurut Bronsted-Lowry, dalam reaksi yang melibatkan transfer proton, 
asam adalah spesi yang bertindak sebagai donor proton, sedangkan basa 
adalah spesi yang bertindak sebagai akseptor proton. 

Proton (ion H"^) dalam air tidak berdiri sendiri melainkan terikat 
pada molekul air karena atom O pada molekul H^O memiliki pasangan 
elektron bebas yang dapat digunakan untuk berikatan kovalen koordinasi 
dengan proton membentuk ion hidronium, Persamaan reaksinya; 

np{i) + H+(at})->H 30 +(atj) 

Teori asam-basa Bronsted-Lowry dapat diterapkan terhadap reaksi 
HCl dan NH^. Dalam fasa gas, HCl dan NH^ tidak terionisasi karena 
keduanya molekul kovalen yang tergolong reaksi asam basa. 

HCl(g) + NH 3 (g)->NHp(s) 

Asam Basa Garam 

Pada reaksi tersebut, molekul HCl bertindak sebagai donor proton (asam), 
dan molekul NH 3 bertindak sebagai akseptor proton (basa). 

Menurut Bronsted-Lowry, reaksi asam basa yang melibatkan transfer 
proton membentuk keadaan kesetimbangan. Contoh reaksi antara NH 3 
dan H 3 O, arah panah menunjukkan bahwa proton menerima pasangan 
elektron bebas dari NH 3 , dan ikatan N-H terbentuk. persamaan reaksinya 
sebagai berikut. 


NH3(a^}) + Up{i) NH/(a^i) + OH-(a^}) 

Reaksi ke kanan, NH 3 menerima proton dari H^O. Jadi, NH 3 adalah 
basa dan H^O adalah asam. Pada reaksi kebalikannya, NH^^ donor proton 
terhadap OH^. Oleh sebab itu, ion NH^"^ adalah asam dan ion OH^ 
adalah basa. Spesi NH 3 dan NH^^ berbeda dalam hal jumlah protonnya. 
NH 3 menjadi ion NH^^ melalui pengikatan proton, sedangkan ion NH^^ 
menjadi NH 3 melalui pelepasan proton. Spesi NH^"^ dan NH 3 seperti ini 
dinamakan pasangan konjugat asam basa. 

Pasangan konjugat asam basa terdiri atas dua spesi yang terlibat dalam 
reaksi asam basa, satu asam dan satu basa yang dibedakan oleh penerimaan 
dan pelepasan proton. Asam pada pasangan itu dinamakan asam konjugat 
dari basa, sedangkan basa adalah basa konjugat dari asam. Jadi, NH^^ 
adalah asam konjugat dari NH 3 dan NH 3 adalah basa konjugat dari NH^"^. 

Menurut Bronsted-Lowry, kekuatan asam basa konjugat adalah 
kebalikannya. Jika suatu senyawa merupakan asam kuat, basa konjugatnya 
adalah basa lemah. Kekuatan asam basa konjugat dapat digunakan untuk 
meramalkan arah reaksi asam basa. Suatu reaksi asam basa akan terjadi 
jika basil reaksinya merupakan asam lebih lemah atau basa lebih lemah. 
Dengan kata lain, reaksi akan terjadi ke arah pembentukan spesi yang 
lebih lemah. 
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Tabel 6.3 Kekuatan Asam dan Basa Konjugat 


Asam 


Asam paling kuat 



Asam paling lemah 


HCIO^ 

HI 


CIO 

r 


4 


HBr 

HCl 

H,SO^ 

HNO 3 

H 3 O+ 

Hso; 

H3P03 

HF 

HNO 3 

HCOOH 

CH3COOH 

H 3 CO 3 

H 3 S 

HCN 

HS^ 

H 3 O 

NH 3 


Br^ 

cr 

hso; 

no; 

H 3 O 

so; 

H 3 P 0 ; 

F’ 

no; 

HCOO“ 

CH3COO 

Hco; 

HS' 

NH3 

CN^ 

S^- 

OH 

nh; 


Basa Konjugat 

Basa paling lemah 



Basa paling kuat 


Sumber: General Chemistry, 1990 



H 


Gambar6.6 

Pasangan konjugat asam basa: NH 4 + 
dan NH 3 ; H^O dan OH“. 


Contoh 6.12 

Kekuatan Asam Basa Konjugat 

Perhatikan reaksi berikut. 

SO;-(at 3 ) + HCNjatj) ^^HSO^- {aq) + CN-jatj) 

Ke arah manakah reaksi akan terjadi? 

Jawab: 

Jika kekuatan asam HCN dan HSO^^ dibandingkan, terlihat bahwa HCN adalah 
asam yang lebih lemah. 

Selain itu, kekuatan basa antara SO/” dan CN” terlihat bahwa SO/" lebih lemah. 
Oleh karena itu, reaksi akan terjadi dari arah kanan ke arah kiri persamaan kimia. 
HSO 4 - {aq) + CN-(atj)-> SO^^” {aq) + HCNjatj) 


Kegiatan Inkuiri 

-- 

Berdasarkan penyelidikan, diketahui bahwa reaksi berikut berlangsung ke arah 
kanan. 

a. HBr(at;) + H^Ol.^) v ^ H 30 ^ {aq) + Br”(at;) 

b. HCl(aq) + NH 3 (aq) ^^NH^+jaq) Cl-(aq) 

Bagaimanakah membuktikan bahwa reaksi tersebut berlangsung ke arah kanan? 

Berdasarkan kekuatan asam basa konjugat, suatu spesi dapat 
berperan sebagai asam maupun sebagai basa bergantung pada jenis 
pereaksinya. Spesi seperti ini disebut ampiprotik. 




ahir lMenjawab 


Pasangan asam basa konjugasi dari 
reaksi 

H,oy ,4-503- 


HSO- ,4-H,0,„- 

4 (aq) 2 (0 


{aq) 


adaiah.... 

A. HSOpjog) dengan 

B. HjO+jog) dengan SO^~{aq) 

C. HSOpjog) dengan 

D. H^O(0 dengan SOAjoq) 

E. HSOpjog) dengan SOA(oq) 
Pembahasan 

HSO- +H,0„^ H,0+ ,4-SO„"-, , 

^ 4 (aq) 2 (Q 3 ^ jag) ^ 4 {aq) 


Asam 


Basa 


Basa 


Asam 


Pasangan asam basa konjugasinya: 

dengan SOp,^^, dan 
dengan H 30 +^,,. 

Jadijawabannya (E). 
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Contoh; 

Reaksi antara ion HCO^^ dan HF serta reaksi antara ion HCO^^ dan 
ion OH“, persamaan kimianya: 

1. HCOj“(a^|) + HF (aq) ^ ^ H^C 03 (aq) + ^^{aq) 

2 . HC 03 -(a^) + 0 H-(a(})^^C 032 -(a^) + H 30 (a^) 

Pada reaksi (1), ion HC 03 “menerima proton dari HF maka ion HC 03 “ 
bertindak sebagai basa. Pada reaksi (2), HC 03 “ memberikan proton kepada 
ion OH“ maka ion HCO 3 bertindak sebagai asam. Jadi, ion HCO 3 dapat 
bertindak sebagai asam dan juga bertindak sebagai basa. Spesi seperti ini 
dinamakan ampiprotik. 

Contoh 6.13 

Asam Basa Menurut Bronsted-Lowry 

Pada persamaan reaksi berikut, tentukan spesi manakah yang bertindak sebagai asam 
atau basa. Tunjukkan pasangan asam basa konjugatnya? 

(a) UCOfiaq) + HF(aq) UfO^{aq) + ¥-{ 04 ) 

(b) HCOjia^j) + OH-(aq) CO/-(aq) + Hp(£) 

Jawab: 

Ruas kiri persamaan, HF adalah donor proton, di ruas kanan, H 3 CO 3 sebagai 
donor proton. Jadi, akseptor proton adalah HC 03 “ (kiri) dan F“ (kanan). 

Dengan diketahuinya donor dan akseptor proton, asam dan basa dapat ditentukan. 

HCOjHa^) + HF(aq) ^^H 3 C 03 (a^ 3 ) + Fpq) 

Basa Asam Asam Basa 

Pada reaksi ini, H 3 CO 3 dan HCOj^adalah pasangan konjugat asam basa. Demikian 
juga, pasangan HF dan F“. 

Dengan cara yang sama, asam dan basa dapat ditentukan. 

HCOjia^j) + OH-(aq) ^^C03^-(a£3) + H^Ol^) 

Asam Basa Basa Asam 

Pada reaksi ini, HC 03 “dan C 03 ^“ adalah pasangan konjugat asam-basa. Demikian 
juga, H 3 O dan OH“ 

Walaupun HC 03 “ berfungsi sebagai suatu asam dalam reaksi (b), tetapi pada 
reaksi (a) berfungsi sebagai basa. Jadi, HC 03 “ tergolong ampiprotik. 

2. Teori Asam Basa Lewis 

Beberapa reaksi tertentu mempunyai sifat reaksi asam-basa, tetapi 
tidak cocok dengan teori Bronsted-Lowry maupun teori Arrhenius. 
Misalnya, reaksi antara oksida basa Na^O dan oksida asam SO 3 
membentuk garam Na^SO^. Persamaannya; 

Nap(s) + S 03 (g)-^Na^SO^Js) 

Menurut Lewis, konsep asam dan basa secara umum mencakup reaksi 
oksida asam dan oksida basa, termasuk reaksi transfer proton. 

Menurut Lewis, asam adalah spesi yang bertindak sebagai akseptor 
pasangan elektron bebas dari spesi lain membentuk ikatan kovalen koordinasi. 
Basa adalah spesi yang bertindak sebagai donor pasangan elektron bebas 
kepada spesi lain membentuk ikatan kovalen koordinat. 

Reaksi Na^O dan SO 3 melibatkan reaksi ion oksida, yaitu dari 
padatan ionik Na^O dan gas SO3. Reaksinya sebagai berikut. 

Na/02-(s) + S 03 (g)->2Na+ + SO/-(s) 


(a) 


Kata Kunci 

• Asam basa Lewis 

• Asam basa Bronsted-Lowry 


(b) 
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Pada reaksi di atas, Na^O bertindak sebagai donor pasangan elektron 
bebas (basa) dan SO^ sebagai akseptor pasangan elektron bebas (asam). 

Tinjau reaksi antara NH^ dan BF^. Reaksi ini merupakan reaksi asam 
basa menurut Lewis. Persamaan reaksinya; 


H 

-N-H 

F H F H 

Dalam reaksi tersebut, BF^ bertindak sebagai akspetor pasangan 
elektron bebas (asam) dan NH^ sebagai donor pasangan elektron bebas 
(basa). 

Contoh 6.14 

Asam Basa Lewis 


NH,(g) + BF,(g)->H,N-BF,(s) 


H 


F-B + : N-H 


F- 


Pada reaksi berikut, tentukan asam dan basa menurut Lewis. 

B(OH)3(s) + Hp(^) ^^B(OH)^-(a4)+ H+(aq) 

Jawab: 

Tuliskan setiap spesi ke dalam bentuk mmus Lewis, kemudian tentukan akseptor dan 
donor pasangan elektron bebasnya. 

Reaksinya adalah 

H 

D 


OH 

HO—b' + :o—H 
OH 


OH 

HO-B.-OH 

OH 


Tes Kompetensi Subbab D O - 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1 . Tunjukkan donor dan akseptor proton dalam reaksi 
berikut. 

a. OH- + NH3+ NH3 + Hp 

b. Hp + S^- HS- + OH- 

c. NH3 + HSO^- sop + NH^+ 

2 . Identifikasi asam sebagai pereaksi dan basa 
konjugatnya sebagai basil reaksi pada persamaan 
berikut. 

a. imO^iaq) +Hp(0 ^ np^aq) +N03-((K3) 

b. H30+(aq) + HS-(aq) ^ H^la^j) + Hp(^) 

c. HF(aij) + OH-(aij) ^ Hp(^) + V-(aq) 

3 . Pada reaksi asam tetrafluoroborat (HBF^) dan ion 
asetat (CH3COO-) terbentuk ion tetrafluoroborat, 
BF3- dan asam asetat. Persamaannya; 

HBF3 + CH3COO--> BF^- + CH3COOH 

Manakab basa yang lebib lemab, BF^- atau CH3COO-? 



4. Pada reaksi manakab HSO^ berperan sebagai asam 
dan sebagai basa/ 

a. H3SO3 + NH3 HSO^-+ NH/ 

b. sop + H3O HSO^-+ OH- 

5 . Pada reaksi asam-basa berikut, identifikasi spesi 
manakab yang tergolong asam dan basa menurut 
Lewis/ 

a. S03(g) + (CppO)^)->(C3H3)pS03 {£) 

b. Spig) + 2 F-(aq)->[SiFJ^- 

c. HCl(g) +NH3(g)-> NHpl(s) 

d. HjO)^) + Hp(^)-> Up-^ (aq) +OH-(iKj) 




Ill Asam Basa 
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Ill[ Ranokumar^v 


2 . 


3. 


4. 


5. 


6 . 


Menurut teori Arrhenius, asam adalah zat yang di 
dalam larutan air dapat melepaskan ion sedangkan 
basa adalah zat yang di dalam larutan air dapat 
melepaskan ion OH . 

Konsentrasi dan OH“ dalam larutan dinyatakan 
dengan pH dan pOH, dengan rumus; 
pH = -log [H+] dan pOH = -log [OHi. 

Hubungan pH dan pOH dinyatakan melalui tetapan 

ionisasi air, yaitu; 

pK^ = pH + pOH = 14. 

Asam dan basa kuat adalah asam basa yang terionisasi 
sempurna di dalam air; Konsentrasi H^ atau OH“ 
dalam larutan asam-basa kuat sama dengan konsen- 
trasi asam dan basa semula; 

[H+] = [HX] dan [OHi = [MOH] 

Asam dan basa lemah terionisasi sebagian di dalam air 
dan membentuk kesetimbangan. Tetapan kesetim- 
bangan ionisasinya sebagai berikut. 


K. = 


[H"][Ai 


dan K, = 


[B^] [OH- 


[HA] [BOH] 

Konsentrasi H+ dan OH“ dalam larutan asam dan basa 
lemah sesuai rumus berikut. 

[H"] = VK,xC dan [OH-] = VK,xC 


7. Kekuatan ionisasi asam basa dinyatakan dengan 
derajat ionisasi (a), dirumuskan sebagai berikut. 

(Jumlah zat yang terionisasi) ^ 

(Jumlah zat mula — mula) 

8. Hubungan deraj at ionisasi dan tetapan ionisasi asam 
dan basa lemah dinyatakan dengan persamaan; 

K,=C^dan K,=C^ 

1-a 1-a 

9. Asam poliprotik adalah asam yang dapat melepaskan 
lebih dari satu proton dan terionisasi secara bertahap. 

10. Menurut Bronsted-Lowry, asam adalah zat yang 
bertindak sebagai donor proton, sedangkan basa 
adalah sebagai akseptor proton. 

11. Bronsted'Lowry juga menyatakan bahwa pasangan 
asam basa yang terlibat dalam transfer proton 
dinamakan pasangan konjugat asam basa. 

12. Menurut Lewis, asam adalah spesi yang bertindak 
selaku akseptor pasangan elektron bebas, sedangkan 
basa selaku donor pasangan elektron bebas 
membentuk ikatan kovalen koordinasi. 
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(Peta Konsep) 



Asam Basa 


Arrhenius 


Asam ; Zat yang dapatmelepas ion H^didalam air. 
Basa ; Zat yang dapat melepas ion OH“ di dalam air. 


Bronsted 

Lowry 


Asam ; Spesi yang bertindaksebagai donor proton. 
Basa ; Spesi yang bertindak sebagai akseptor proton. 


Lewis 


Asam ; Spesi yang bertindak sebagai akseptor pasangan 
elektron bebas. 

Basa ; Spesi yang bertindak sebagai donor pasangan 
elektron bebas. 


ditentukan 

oleh 


pH _ 


diukur 

dengan 


berdasarkan 

derajat 

kekuatannya 


> Kertas lakmus 


Kertas universal 


> pH meter 


Asam lemah 


Asam kuat 


Basa lemah 


> Basa kuat 


III Ref I ek^ 


Pada bab ini Anda telah memahami teori-teori 
asam basa, baik menurut Arrhenius, Bronsted-Lowry, 
maupun Lewis. Anda juga telah memahami cara 
penentuan asam atau basa baiksecara kuantitatif dan 
kualitatif. Penentuan sifat asam atau basa secara 
kuantitatif,antara lain dengan menggunakan pH meter. 
Adapun penentuan sifat asam atau basa secara kuantitatif 
dengan cara menghitung pH larutan asam atau basa 


menggunakan data konsentrasi. Dengan demikian, Anda 
dapat menyimpulkan hubungan antara besarnya harga 
pH dengan kekuatan asam atau basa, serta 
menghubungkan kekuatan asam, atau basa dengan 
derajat ionisasi dan tetapan ionisasi. 

Bagaimanakah manfaat lain dari mempelajari Bab 
Asam Basa ini menurut pemahaman Anda? 


Ill Asam Basa 
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Evaluasi Kompetensi Bab 6 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat. 

1. Di antara pernyataan berikut, manakah definisi asam 
menumt Arrhenius? 

A. asam memiliki atom hidrogen 

B. asam memiliki atom oksigen 

C. asam melepaskan gugus hidroksil 

D. asam adalah donor proton 

E. asam melepaskan ion hidrogen 

2. Di antara senyawa berikut yang tergolong basa menurut 
Arrhenius adalah.... 

A. S02(0H)2 

B. HCLO 

C. KCLO 

D. MG(0H)2 

E. CH 3 COOH 

3. Ion-ion OH~ akan terbentuk di dalam air dengan 
melarutkan zat.... 

A. HCl 

B. KNO 3 

C. NH 4 CI 

D. H 2 SO 4 

E. NH 3 

4 . Di antara senyawa berikut, manakah yang dalam air 
bersifat netral? 

A. HCIO 3 

B. KNO 3 

C. Ba(OH )2 

D. H 2 SO 4 

E. NH 3 

5. Definisi dari Kekuatan asam adalah.... 

A. kepekatan asam dalam larutan 

B. kelimpahan asam dalam larutan 

C. memiliki daya hantar listrik kuat 

D. kemolaran asam yang tinggi 

E. kemampuan ionisasi asam dalam larutan 

6 . Definisi dari deraj at ionisasi adalah.... 

A. kemampuan bereaksi membentuk ion-ion 

B. kepekatan asam di dalam larutan 

C. kemampuan menghantarkan arus listrik 

D. kemampuan terionisasi dalam larutan 

E. jumlah mol zat dalam larutan 

7. Di antara pasangan berikut yang merupakan contoh 
yang tepat untuk asam kuat dan asam lemah adalah.... 



Asam Lemah 

Asam Kuat 

A. 

Asam sitrat 

Asam sulfat 

B. 

Asam klorida 

Asam oksalat 

C. 

Asam tartrat 

Asam etanoat 

D. 

Asam sitrat 

Asam etanoat 

E. 

Asam nitrat 

Asam sulfat 


8 . Suatu gas dilarutkan ke dalam air membentuk larutan 
yang dapat mengubah warna lakmus merah menjadi 
biru. Gas tersebut adalah.... 

A. SO 2 D. NH 3 

B. H 2 S E. HGl 

G. CO 2 

9. Di antara larutan asam berikut, yang memiliki 

konsentrasi ion terbanyak adalah.... 

A. 1,2 liter HGl IM 

B. 1,0 liter CH 3 COOHIM 
G. 0,9 liter G 2 H 4 O 2 IM 

D. 0,8 liter H 2 SO 4 IM 

E. 0,7 liter HNO 3 IM 

10. Di dalam 100 mL larutan GH 3 GOOH 0,1M konsentrasi 
molar ion H^nya adalah.... 

K„CH3C00H = 1,75 X 10-5. 

A. I,3xl0-^M D. 1,3 X 10-5 M 

B. 1,3 X 10-5 M E. 1,3 X 10-5 M 

G. 1,3 X 10-5 M 

11. UMPTN 1995/C; 

Konsentrasi H 3 O 5 dalam larutan Ba(OH) 2 0,05 M,yaitu.... 

A. lx 10-15 Y). 2 X 10-15 M 

B. 5xl0-ii’M E. 5 x10-5m 

G. lx 10-5 M 

12. UMPTN 1994/A; 

Konsentrasi ion H^ dalam larutan HE 0,01 M yang 
terionisasi sebanyak 20 % adalah.... 


A. 

0,002 M 

D. 0,012 M 

B. 

0,008 M 

E. 0,200 M 

G. 

0,010 M 


UMPTN 2000/C; 



Asam lemah HA 0,1M terurai dalam air sebanyak 2%. 


Tetapan ionisasi asam 

lemah adalah.... 

A. 

2 X 10-5 

D. 

4 X 10-5 

B. 

4 X 10-5 

E. 

4 X 10-5 

C. 

2x10-5 




14 . Persamaan yang dapat digunakan untuk menentukan 
deraj at keasaman adalah.... 

A. pH = log [H+] 

B. pH = pK„-pOH 

G. pH = -log [OH-] 

D. pH = -log [asam] 

E. pH = pK„ 

15. Satu mililiter larutanNaOH 1M ditambahkan ke dalam 
1 liter air. pH larutan tersebut adalah.... 

A. 3 D. 9 

B. 5 E. 11 

G. 7 
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16. Jika 1 L larutan HCl 0,1 M diencerkan sampai 10 L, 
pH larutan akan.... 

A. tidak berubah 

B. lebih kecil dari 1 

C. lebih besar dari 2 

D. berubah dari ImenjadiO 

E. berubah dari 1 menjadi 2 

17. Jika kertas indikator universal yang basah diuji dengan 
gas amonia, wama indikator akan menunjukkan nilai 

pH.... 

A. 1 D. 9 

B. 3 E. 12 

C. 7 

18. UMPTN 1996/A: 

Asam asetat dilarutkan dalam air sehingga 
konsentrasinya 0,1 M. Apabila diketahui a = 0,01, 
besarnya konsentrasi [H^] pada larutan ini adalah.... 


A. 

10 - 1 M 

D. 

10-4 M 

B. 

10-2 M 

E. 

10-2 M 

C. 

10-2 M 




19. Berdasarkan percobaan menunjukkan bahwa amonia 
tergolong basa sebab.... 

A. memiliki unsur hidrogen dan nitrogen 

B. larut baik dalam air 

C. memiliki gugus OH“ dalam larutannya 

D. memiliki satu pasang elektron valensi untuk 
didonorkan 

E. dapat melepaskan atom hidrogen membentuk 
NH2-danH+ 

20. Di antara senyawa berikut yang memiliki pH terendah 
adalah.... 

A. HC104 2,OM 

B. H3P040,2M 

C. CH3COOHO,2M 

D. H2S040,2M 

E. HCl 0,02 M 

21. Larutan dengan pH = 12 dibuat dengan cara 
melarutkanx gramNaOH (M^ =40) dalam air sampai 
500 mL. BesarnyaX adalah.... 

A. 4,0 D. 0,4 

B. 2,0 E. 0,2 

C. 1,0 


24. pH larutan asam etanoat 0,01 M yang terionisasi 
sebanyak4% adalah.... 


A. 

2,0 

D. 2,4 

B. 

0,6 

E. 3,4 

C. 

1,6 



25. Lambang K{,(HS ) adalah tetapan kesetimbangan 
ionisasi untukreaksi.... 


A. 

HS +OH 

S 2 -+ H 2 O 

B. 

HS +H 2 O 

H 2 S + OH- 

C. 

HS +H 2 O 

H 3 O+ + S2- 

D. 

HS +H 3 O+ 

i H 2 S + H 2 O 

E. 

HS- + CH 3 COOH 

H 2 S + 


26. Asam fosfat adalah asam poliprotik dengan = 

7,5 X10-^; = 6,2 X10^; K „3 = 4,8 X lO-i^ pH larutan 

H 3 PO 4 0,1 M adalah.... 

A. 1,0 D. 1,6 

B. 2,0 E. 33 

C. 2,6 

27. Di antara asam berikut yang paling kuat adalah.... 

A. HCIO D. HBrO 

B. HIO 3 E. HIO 4 

C. HCIO 4 

28. Di antara reaksi berikut, spesi yang dicetak tebal yang 
bertindak sebagai basa adalah.... 

A. HNO 3 + HSO 4 - ^ H 2 NO 3 + + S 04 ^- 

B. HCO 3 - + H 2 PO 4 - ^ HP04^- + CO 2 + H 2 O 

C. CH 3 COOH + HNO 3 ^ CH 3 COOH 2 + NO 3 ” 

D. HCl + HBr ^ H 2 CI+ + Br- 

E. HSO 4 -+ H 3 O+ ^ H 2 SO 4 + H 2 O 

29. Ebtanas 2000: 

Diketahui reaksi: 

HCOOH + HNO 2 HCOOH 2 + + NO 2 - 
Pasangan asam-basa konjugatnya adalah.... 

A. HN02danN02^ 

B. HCOOH dan NO 2 - 

C. HCOOH dan HNO 2 

D. N02-danHC00H2+ 

E. HCOOH dan HCOOH 2 + 

30. UMPTN 1997/A: 


22. Suatu asam lemah HA 0,01 M mempunyai pH 3,5. 
Tetapan asam lemah tersebut adalah.... 


A. 

5 X 10-« 

D. 

2 X10-2 

B. 

1 X 10-2 

E. 

9,98 X 10-2 

C. 

1 X 10-2 



Larutan HCl 0,5 M dijenuhkan dengan H 2 S (K^ H 2 S 

1,0 

X 10 2) , Ndai pH untuk larutan tersebut adalah. 

A. 

0,3 

D. 

3,6 

B. 

0,5 

E. 

4,0 

C. 

1,5 




Pada pelarutan NH 3 terjadi reaksi berikut: 
NUjiaq) + U20(£)^^'NU^+(aq) + OH^aq) 
Pasangan asam basa konjugatnya adalah.... 

A. NH3danH20 D. H20danNH4+ 

B. NH 4 +danOH- E. H20danOH- 

C. NH 3 danOH- 

31. Basa konj ugat dari CH 3 OH adalah.... 


A. 

OH- 

D. 

CH 4 

B. 

CH 3 O- 

E. 

02 - 

C. 

H 2 O 
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32. Ion dihidrogen fosfat, H 2 PO 4 adalah asam lemah. Basa 
konjugatnya adalah.... 


A. 

H 3 PO 4 

D. P04^- 

B. 

H 2 PO 4 - 

E. H 2 PO 3 - 

C. 

HP 04 ^- 


UMPTN 1999: 


Menurut teori Bronsted- 

Lowry, H 2 O pada reaksi berikut 

yang bertindak sebagai 

basa, yaitu.... 

A. 

H 20 + H 2 S 04 V- 

H 3 O+ + HSO 4 

B. 

H 20 + C 032 - ^ 

HCO 3 + OH- 

C. 

H 2 O “H CO 2 - 

- H 2 CO 3 

D. 

H 2 O + NH 3 ^— 

NH 4 + + OH 

E. 

H 20 + HS 04 -^ 

OH +H 2 SO 4 


B. J awablah pertanyaan berikut dengan benar. 

1. Jelaskan bagaimana membedakan asam dan basa. 
Berikan contoh zat dari kehidupan sehari-hari yang 
cocok dengan kategori itu. 

2. Nilai merupakan fungsi suhu seperti berikut. 


Suhu (°C) 

K 

W 

0 

1,14 X 10-‘= 

25 

1,00 X 10-“* 

35 

2,09 X 10-*'* 

40 

2,92 X 10-“* 

50 

5,47 X 10-*'* 


a. Apakah ionisasi air termasuk eksoterm atau 
endoterm? 

b. Berapa pH air mumi pada 5 0“C ? 

c. Berapa pH larutan netral pada 37“C? 

Larutan sampo pada 25°C memiliki konsentrasi ion 
hidroksida 1,5 X 10“^ M. Apakah larutan ini asam, 
basa, atau netral? 

Kodein adalah turunan morfin dan digunakan sebagai 
analgesik atau antitusif. Kodein banyak digunakan 
dalam sirup obat batuk, tetapi harus dengan resep 
dokter sebab bersifat candu. Rumus kodein adalah 
C 18 H 21 NO 3 danpK^ = 6,05. HitungpH 10 mL larutan 
yang mengandung kodein 5 ,0 mg? 

Asam f)-aminobenzoid, C 8 H^NH 2 COOH atau PABA 
digunakan dalam beberapa zat tabir sinar matahari. Hitung 
konsentrasi ion hidrogen dan ionfi-aminobenzoid dalam 
larutan asam0,05 M. Nilai(PABA) = 2,2 X 10“^. 


34 . Di antara spesi berikut bertindak sebagai basa Lewis, 
kecuali .... 


A. 

H 2 O 

D. 

NO 2 + 

B. 

NH 3 

E. 

PCI 3 

C. 

CN- 



Spesi berikut yang berperan sebagai asam Lewis adalah 

A. 

H 2 O 

D. 

1 + 

B. 

NH 3 

E. 

PCI 3 

C. 

CN- 




6 . Asam barbiturat, HC 4 H 3 N 2 O 3 digunakan untuk 
membuat berbagai minuman barbiturat (digunakan 
sebagai sedatif). Hitung konsentrasi ion H^ dan ion 
barbiturat dalam larutan asam 0,2 M, lalu hitunglah 
berapa pH-nya. Nilai (HC 4 H 3 N 2 O 3 ) = 9,8 X 10“^. 

7. Desinfektan pertamayang digunakan oleh Joseph Lister 
adalah karbol. Zat ini sekarang dikenal sebagai fenol 
CgHjOH. Hitung konsentrasi ion hidrogen dalam larutan 
0,0167 M.NilaiKfc(fenol) = 1,0 x lO’^^. 

8 . Asam ftalat (H 2 C 8 H 4 O 4 ) adalah asam diprotik yang 
digunakan dalam pembuatan indikator fenolftalein. 
K,i= 1,2 X 10-^danK„2= 3,9 X lO”^. 

a. Berapa pH larutan H 2 CgH 404 0,015 M. 

b. Berapa konsentrasi ion ftalat, CgH 404 ^“ dalam 
larutan? 

9. Identifikasi pasangan asam basa konjugat pada reaksi 
berikut. 

a. HCl(a^) + H20(£) ^ H 3 O+ (aq) + CL (aq) 

b. HC 03 -(a£ 3 ) +H 20 (^) ^ H 2 C 03 (a^) +OH-(a^) 

c. NH 3 (ck 3 ) + H 2 OW ^ NH 4 +(ck 3 ) +OH-(ck 3 ) 

d. CaO(s) + H 2 OW ^ Ca2+ (aq) + 20H-(aq) 

10. Ke arah manakah arah reaksi berikut akan terjadi? 

a. NH 4 + + H 2 PO 4 ' NH 3 + H 3 PO 4 

b. HCN + HS” CN" + H 2 S 

c. HC 03 “ + OH- C 03 ^- + H 2 O 


3. 

4. 
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Sumber: powerldbs.org 

Titrasi merupakan metode untuk menentukan konsentrasi zat di dalam larutan. 

Stoikiometri Larutan 
dan Titrasi Asam Basa 




II HasilyangharusAndacapai: 

memahami sifat-sifat larutan asam basa, metode pengukuran, dan terapannya. 

^Jset^ah mempelajari bab ini, Anda hams mampuT 

menghitung banyaknya pereaksi dan basil reaksi dalam larutan elektrolit dari 
basil titrasi asam basa. 


H ampir semua reaksi kimia adalah reaksi penetraian asam basa. Reaksi 
ini menghasiikan air dan suatu garam. Misainya, jika Anda sakit maag 
akibat asam iambung beriebih, Anda membutuhkan antasid yang dapat 
menetraikannya. Sama hainya dengan pH darah manusia yang harustetap 
netrai (pH = 7). Hai ini dikendaiikan oieh adanya reaksi kesetimbangan 
yang teriibat antara asam basa konjugat (H^COj dan HCO 3 ). 

Bagaimanakah menghitung pH campuran asam basa? Bagaimanakah 
menentukan suatu reaksi teiah mencapai titik setara? Untuk menjawab 
pertanyaan itu, Anda harus mengetahui berapa konsentrasi ion-ion dari 
masing-masing pereaksi. 

Perhitungan kimia daiam iarutan meiibatkan konsentrasi moiar ion- 
ion daiam iarutan dapat ditentukan meiaiui teknik titrasi. Titrasi asam 
basa merupakan saiah satu jenis dari titrasi. Bagaimanakah metode 
pengukurannya? Kemudian, bagaimanakah penerapannya? A nda akan 
menemukan jawabannya seteiah mempeiajari bab ini. 


A. Reaksi dalam 
Larutan 

B. Titrasi Asam Basa 
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Tes Kompetensi Awal 

1. A pakah yangA nda ketahui tentangtitrasi asam basa? 

2. Bagaimanakah menentukan derajat keasaman? 

3. ApakahyangdimaksudpHTBagaimanakah hubungannyadengan konsentrasi 
molar? 


A. Reaksi dalam Larutan 

H ampir sebagian besar reaksi-reaksi kimia berlangsung dalam larutan. 
Ada tiga ciri reaksi yang berlangsung dalam larutan, yaitu terbentuk 
endapan, gas, dan penetralan muatan listrik. Ketiga reaksi tersebut umumnya 
tergolong reaksi metatesis yang melibatkan ion-ion dalam larutan. Oleh 
karena itu, A nda perlu mengetahui lebih jauh tentang ion-ion dalam 
larutan. 


1. Persamaan Ion dan Molekul 


Kata Kunci 

• Persamaan molekuler 

• Persamaan ion 

• Reaksi pengendapan 

• Reaksi pembentukan gas 


Selama ini, A nda menuliskan reaksi-reaksi kimia di dalam larutan 
dalam bentuk molekuler. Contoh, reaksi antara natrium karbonat dan 
kalsium hidroksida. Persamaan reaksinya: 

Na^COjiaq) -i- CaiOHl^iag)->2NaOH(aq) -i- CaCOjis) 

Persamaan reaksi ini disebut persamaan molekuler sebab zat-zat yang 
bereaksi ditulis dalam bentuk molekul. Persamaan molekul tidak 
memberikan petunjuk bahwa reaksi itu melibatkan ion-ion dalam larutan, 
padahal CaiOH)^ dan Na^COj di dalam air berupa ion-ion. 

Ion-ion yang terlibat dalam reaksi tersebut adalah ion Ca^+ dan ion 
OH - yang berasal dari Ca(0 H )^, serta ion N a+ dan ion CO 3 ^- yang berasal 
dari Na^COj. Persamaan reaksi dalam bentuk ion ditulis sebagai berikut. 

2Na+(ac/) - 1 - COj^-iaq) - 1 - Ca^Maq) -i- 20H-(aQ)->2Na+(aQ)-i- 

20 H -(ac/) -P CaCOjis) 

Persamaan ini dinamakan persamaan ion, yaitu suatu persamaan reaksi 
yang melibatkan ion-ion dalam larutan. Petunjuk pengubahan persamaan 
molekuler menjadi persamaan ion adalah sebagai berikut. 

1. Zat-zat ionik, seperti NaCI umumnya ditulis sebagai ion-ion. Ciri zat 
ionik dalam persamaan reaksi menggunakan fasa (aq) . 

2. Zat-zat yang tidak larut (endapan) ditulis sebagai rumus senyawa. 
Ciri dalam persamaan reaksi dinyatakan dengan fasa (s) . 

Dalam persamaan ionik, ion-ion yang muncul di kedua ruas disebut 

ion spektator (ion penonton), yaitu ion-ion yang tidak turut terlibat dalam 
reaksi kimia. Ion-ion spektator dapat dihilangkan dari persamaan ion. 
Contohnya, sebagai berikut. 

2i^{aq) + CO^^iaq) + Ca^Maq) -1- lOd^iaq) ->^W^+(ac/) -1- 

,Z&+r-(aQ) + CaC0 3(s) 

Sehingga persamaan dapat ditulis menjadi: 

Ca^+(aq) - 1 - CO^^-(aq) ->CaC0 3 (s) 

Persamaan ini dinamakan persamaan ion bersih. Dalam hal ini, ion OH- 
dan ion Na+ tergolong ion-ion spektator. 


Contoh 7.1 

Penulisan Persamaan Ion Bersih 

Tuliskan persamaan ion bersih dari persamaan moiekuier berikut. 
Na^COjj aq) + 2HCi(aq)->2NaCi(aq) + Hfiii) + CO^ig) 
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Jawab: 

N atrium karbonat dalam airterurai membentuk ion-ion N a+ dan CO 3 ^'. H Ci juga 
terurai daiam air menjadi ion H + dan C i . 

Seteiah terjadi reaksi, hanya N aCi yangtetap beradadaiam bentuk ion-ion, yaitu N a+ 
dan Ci , sedangkan yangiainnya berupacairan murni dan gas. Karena N a+ dan Ci" 
tetap sebagai ion, ion-ion ini disebut ion spektator. 

Dengan demikian, persamaan ion bersihnya sebagai berikut. 

HMaq) + CO/-(aq) - + COJ^g) 


a. Reaksi Pengendapan 

Reaksi daiam larutan tergolong reaksi pengendapan jika salah satu 
produk reaksi tidak larut di daiam air. Contoh zat yang tidak larut di 
daiam air, yaitu CaC03 dan BaC03. 

Untuk mengetahui kelarutan suatu zat diperlukan pengetahuan 
empirik sebagai basil pengukuran terhadap berbagai zat. Perhatikanlah 
reaksi antara kalsium klorida dan natrium fosfat berikut. 

3 CaCl 3 + 2 Na 3 PO,->Ca3(PO,)2+ 6 NaCI 

NaCI akan larut di daiam air, sedangkan Ca3(P0 4)2 tidak larut. 
Senyawa-senyawa fosfat sebagian besar larut daiam air, kecuali senyawa 
fosfat dari natrium, kalium, dan amonium. Oleh karena itu, persamaan 
reaksi dapat ditulis sebagai berikut. 

SCaCljfaq) -1- 2 Na 3 P 0 4(acjf)->Ca3(P04)2(s) -1- 6 NaCI(aq) 

Dengan menghilangkan ion-ion spektator daiam persamaan reaksi 
itu, perasamaan ion bersih dari reaksi dapat diperoleh. 

SCa^^aq) + 2 PO/-(aq)->Ca3(PO,)3(s) 


Contoh 7.2 


ahir lMenjawab 

Reaksi antara reaksi PbiNOjl^ dan 
HjSO,, daiam iarutan paiing tepat 
diberikan oieh persamaan .... 

A. Pb{N03)2{aq[) -I- SC/ iaq) 
PbS0,(aq) -I- ZNOj ^ag) 

B. Pb{N03yaq)-P H^SO^aq) ^ 
PbS0,{s) -l- 2 HN 03 {aq) 

C. Pb2laq)-PS0/{aq)^PbS0,{s) 

D. Pb^*(aq) + H^SO^laq) ^ 
PbS0,{s) -PZHIaq) 

E. Pb{N03)3{aq) -P SO,^-{aq) 
PbS0,{s) -P 2 N 03 -(aq) 

Pembahasan 
Pb(N03)3{aq) -P H^SO^iaq) 
-^PbSOp)+2Hmpq) 

Reaksi ionnya adaiah 
Pb^*{aq) +2^^{aq) +^p^aq) 
+SO/-{aq) PbS0,{s) +jmaq) + 
OWer-laq) 

atau Pb^laq) -PS0/-{aq) 

PbS0,{s) 

Jadi.jawabannya (C). 

UMPTN 2001 



Meramalkan Reaksi Pembentukan Endapan 

Tuliskan persamaan molekulerdan persamaan ion bersih dari reaksi berikut. 
Ai 3 (SO,) 3 -P 6 NaOH-> 2 Ai(OH) 3 -P SNa^SO, 

Jawab: 

Menurut data empirik diketahui aiuminium suifat iarut, sedangkan aiuminium 
hidroksida tidak iarut. 0 ieh karena itu, reaksi pengendapan akan terjadi. 

Ai 3 (SO,) 3 (aq) -P 6 NaOH(aq)-> 2 Ai(OH) 3 (s) -P 3N a^SO,(aq) 

U ntuk memperoieh persamaan ion bersih, tuiiskan zat yang iarut sebagai ion-ion dan 
ion-ion spektator diabaikan. 

2Ai3Ma )+ 3^^^-{aq)+ 6 ^Maq) + 60 H-(aq) ^ 2A i(0 H 13 ( 5 ) + 6 ><+(aq) + 

3S;3f-(aq) 

jadi, persamaan ion bersihnya sebagai berikut. 

A i^Maq) + 30 H "(aq)->A i(0 H 13 ( 5 ) 

b. Reaksi Pembentukan Gas 

Reaksi kimia daiam larutan, selain dapat membentuk endapan juga 
ada yang menghasilkan gas. M isalnya, reaksi antara natrium dan asam 
klorida membentuk gas hidrogen. Persamaan reaksinya: 

Na(s) -I- 2 HCI(aq)-> 2 NaCI(aq) - 1 - H^fg) 

Beberapa reaksi yang menghasilkan gas disajikan pada tabel berikut. 



Sumber:Chemi5try(McMurry), 2001 


Gambar7.1 

MgClj akan mengendap jika 
MglNOjlj direaksikan dengan HCI. 
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label 7.1 BeberapaContoh Reaksi yangM enghasilkan Gas 


JenisGas 

Contoh Reaksi 

CO, 

Na,C 03 (aq) + 2HCI(aq) ->2NaCI(aq) + H,0(.^) + CO,(g) 

H,S 

Na,S(aq) + 2HCI(aq) -^2NaCI(aq) + H,S(g) 

SO, 

N a,SO jjaq) + 2H C l(aq) 2N aC l(aq) + H ,0 {£) + SO ,(g) 


Kata Kunci 

• Reaksi penetralan asam 
basa (penggaraman) 


Contoh 73 

Reaksi Kimia yang M enghasilkan G as 

Tuliskan persamaan molekuler dan persamaan ionik untuk reaksi sengsulfida dan 
asam klorida. 

Jawab: 

Reaksi metatesisnyasebagai berikut. 

ZnS(s) + 2HCI(aq)->ZnCl 2 (aq)+ H^Sig) 

Dari data kelarutan diketahui bahwa ZnS tidak larut dalam air, sedangkan ZnCI^ 
larut. Dengan demikian, persamaan ionnyasebagai berikut. 

ZnS(s) + 2H+(aq)->Zn^+(aq) + H^S{g) 


Untuk mengetahui reaksi kimia yang terjadi dalam larutan, Anda 
dapat melakukan kegiatan berikut. 



Sumber; IntroductoryChemistry, 1997 


Gambar7.2 

Reaksi Mg dengan asam sulfat 
merupakan reaksi kimia yang 
menghasiikan gas. 


Aktivitas Kimia 7.1 


Reaksi Kimia dalam Larutan 

Tujuan 

Mengamati perubahan reaksi daiam iarutan. 

Alat 

1. Tabung reaksi 

2. Pipettetes 

Bahan 

1. Larutan CuSO„ 0,1 M 5. 

2. Larutan NaOH 0,1 M 6 . 

3. Larutan NH 3 0,5 M 7. 

4. Larutan HCi 0,5 M 8 . 

Langkah Keija 

1. Masukkan iarutan CuSO„ 0,1 M ke daiam tabung reaksi yang berisi iarutan 
NaOH 0,1 M. Amati perubahan yang terjadi. 

2. Masukkan iarutan NH 3 0,1 M tetes demi tetes ke daiam iarutan yang berisi 
iarutan CuSO„ 0,1 M. Amati perubahan yang terjadi. 

3. Masukkan serbuk Na 2 C 03 ke daiam tabung reaksi yang berisi iarutan HCi 0,5 M. 
Amati perubahan yang terjadi. 

4. Masukkan H^SO,, pekat dengan cara mengaiirkan tetesannya meiaiui binding 
tabung reaksi yang berisi metanoi secara hati-hati sampai terbentuk dua 
iapisan (jangan dikocok), kemudian tambahkan beberapa butir KMnO„. Amati 
perubahan yang terjadi. 

Pertanyaan 

1. Tuiiskan persamaan reaksi yang terjadi daiam bentukmoiekuierdan persamaan 
ion bersihnya. 

2. Apakah yang dapat Anda simpuikan dari percobaan tersebut. Diskusikan 
dengan teman-teman Anda? 


Serbuk Na 2 C 03 
Metanoi 
HjSO,, pekat 
KMnO, 



2. Reaksi Penetralan Asam Basa 

A pa yang terjadi jika asam direaksikan dengan basa? Untuk 
mengetahui hal ini, lakukanlah percobaan berikut. 
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\ Aktivitas Kimia 7.2 


Reaksi Penetralan Asam Basa 

Tujuan 

Mengamati reaksi penetralan asam basa. 

Alat 

1. Indikator universal 

2. Gelas kimia 

Bahan 

1. 25 ml HCI 0,1 M 

2. 25 ml NaOH 0,1 M 

Langkah Kerja 

1. Tentukan pH 25 ml HCI 0,1 M yang disimpan dalam gelas kimia 1 dengan 
menggunakan indikator universal. 

2. Tentukan pH 25 ml NaOH 0,1 M yang disimpan dalam gelas kimia 2 dengan 
menggunakan indikator universal. 

3. Campurkan kedua larutan tersebut dan kocok. Ukurlah kembali pH larutan 
yang telah dicampurkan. 

Pertanyaan 

1. Tuliskan persamaan reaksi yang terjadi dalam bentuk molekuler dan persamaan 
ion bersihnya. 

2. Berapakah pH larutan masing-masing larutan? 

3. Apakah pH campuran mendekati nilai 7 (pH netral)? 



Di dalam air, asam kuat terurai membentuk ion H + dan ion sisa asam. 
Keberadaan ion H+ dalam larutan asam ditunjukkan oleh nilai pH yang 
rendah (pH = -log [H +] < 7). 

Dalam larutan basa akan terbentuk ion OH" dan ion sisa basa. 
Keberadaan ion OH" dalam larutan basa ditunjukkan oleh nilai pH yang 
tinggi (pH = 14 - pO H > 7). 

jika larutan asam dan basa dicampurkan akan terjadi reaksi 
penetralan ion H+ dan OH". Bukti terjadinya reaksi penetralan ini 
ditunjukkan oleh nilai H mendekati 7 (pH =7). 

Nilai pH =7 menunjukkan tidak ada lagi ion H+ dari asam dan ion 
OH" dari basaselain ion H+ dan OH" hasil ionisasi air. Dengan demikian, 
pada dasarnya reaksi asam basa adalah reaksi penetralan ion H+ dan 
OH". Persamaan reaksi molekulernya: 

HCI(aq) + NaOH(aq)->NaCI(acjf) + W^O[l) 

Persamaan reaksi ionnya: 

H+(acjf)+ Cl"(acjf)+ NaMaql + OHiaq)->Na+(ac/)+ CI(aQ)+ 

Persamaan ion bersihnya: 

H+(aq) + OH-(acjf)->H20(T) 

Reaksi asam basa disebut juga reaksi penggaraman sebab dalam reaksi 
asam basa selalu dihasilkan garam. Pada reaksi H CI dan N aO H dihasilkan 
garam dapur (NaCI). 

Beberapa contoh reaksi penetralan asam basa atau reaksi 
pembentukan garam sebagai berikut. 

a. H^SO ^(aq) + Mg(OH) 2 (aq)->MgS0 4 (aq) + 2\Ap[l) 

b. HN 03 (aq) + Ca(OH) 2 (aq)->Ca(N 03 ) 2 (aq) + H20(.^) 

c. HCI(aq) + NH,OH(aq)->NH,CI(aq) + Hfi(i) 



Sekilas 

/Kimia 


Serat sebagai Suplemen Diet 


Anda tentu pernah 
mengonsumsi tabu atau tempo 
bukan? Namun, tahukah Anda 
baru-baru ini hasil penelitian 
menunjukkan bahwa air sisa 
pembuatan tabu dan tempo 
mengandung bakteri asam 
asetat yang dapat 
menghasilkan serat. Serat 
merupakan komponen yang 
sangat baik bagi kesehatan 
terutama dalam saluran 
pencernaan dan proses 
metabolisme. Kelebihan serat 
dari bakteri ini adalah memiliki 
sifat fisika dan kimia yang relatif 
tetap dan dapat diproduksi 
dalam jumlah besar tanpa 
bergantung pada musim. Selain 
itu, biaya produksinya rendah. 

Proses pembuatan serat 
menggunakan media yang 
bersifatasam. Sumber karbon 
yang berlebih dan keasaman 
media memungkinkan bakteri 
membentuk lapisan Nata deSoya 
(suplemen diet). Akan tetapi, 
pada pasca panen serat ini 
memerlukan perlakuan basa 
untuk meningkatkan 
kekerasannya setelah dilakukan 
perendaman. 


Sumber: www. iptek.net.id 
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Sumber: Chemistry(McMurry), 2001 


Gambar7.3 
pH meter dapat digunakan 
secara langsung pada saat 
melakukan titrasi asam basa. 


Keqiatan Inkuiri 



X. 


Mengapa semua reaksi penetralan atau reaksi penggaraman tidak selalu 
menghasilkan nilai pH = 7?Jelaskan. 


3. Perhitungan KuantitatifReaksi dalam Larutan 

Perhitungan kuantitatif reaksi-reaksi kimia dalam larutan umumnya 
melibatkan konsentrasi molar dan pH. H al-hal yang perlu diketahui dalam 
mempelajari stoikiometri larutan adalah apa yang diketahui dan yang 
ditanyakan, kemudian diselesaikan dengan empat langkah berikut. 

1. Tuliskan persamaan reaksi setara. 

2. Ubah besaran yang diketahui ke satuan mol. 

3. Gunakan perbandingan koefisien dari persamaan kimia setara untuk 
menentukan besaran yang tidak diketahui dalam mol. 

4. Ubah satuan mol ke dalam besaran yang ditanyakan. 

Contoh 7.4 

Menentukan olumePereaksi 

Berapa mililiter N aO H 0,25 M harusditambahkan agar bereaksi sempurnadengan 
25mL HjSO.O.lM. 

Jawab: 

Tahap 1: Tuliskan persamaan kimia. 

HjSO ^(aq) + 2NaOH(aq)-> Na^SO ^(aq) + 2H20(.^) 

Tahap 2: U bah besaran yang diketahui ke dalam satuan mol. 

0 ,lmol 

1 .000ml "" 25ml H,SO, = 2,5 x lO-^molH^SO, 

Tahap 3:Tentukan rasio stoikiometri (RS) reaksi untuk menentukan iumlah mol yang 
MlNaOH 

ImolHjSO, X 2,5 X lO-^mol H 2 SO,= 5x lO'^molNaOH 

Tahap 4: U bah satuan mol ke dalam satuan yang ditanyakan. 

5x10“^ mol NaOH 

olume N aO H = i m ^ 1-000 i^^i- larutan = 20 ml 

0,25 mol N aOH 

Jadi, volume NaOH 0,25 M yang harusditambahkan adalah 20 ml. 


Contoh 7.5 

M enentukan Berat H asil Reaksi 

Jika 25 ml larutan BaCI^O,! M direaksikan dengan 25 ml larutan N a2SO^O,25 M , 
berapakah massa BaSO^yangdiendapkan? 

Jawab: 

Tahap 1: Tuliskan persamaan kimia. 

BaC\^{aq)+ Na^SO^laq)->BaSO^(s)+ 2NaCI(aq) 

Tahap2-3: Ubah konsentrasi masing-masingpereaksi kedalamsatuan mol,tentukan 
pereaksi pembatas, tentukan nilai RS, dan hitungjumlah mol BaSO^. 
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Jumlah mol BaCI^: 

25 mL 

^ QQQ^L ^ 0,lmolBaCl2= 2,5 x 10'^ mol 

Jumlah mol N a^SO,,: 

25 ml 

^ QQQ^L ^ 0,25 mol Na2S0„= 6,25 x 10'^ mol 


jumlah mol pereaksi palingsedikitmenjadi pereaksi pembatas. Dalam reaksi Ini adalah 
BaClj. 0 leh karena Itu, jumlah mol BaSO^dltentukan oleh BaCI^. 
jumlah mol BaSO^= RS x mol BaCI^ 


1 mol BaSO, 

- - X 2,5 X 10'^ mol BaCI = 2,5 x 10'^ mol 

ImolBaClj ^ 

Tahap4: H Itungmassa BaSO„yang terbentuk 
M assa molar BaSO „ = 233 g moh^ 

MassaBaSO„= 233gmol"^x 2,5 x 10'^mol= 0,58g 
jadi, massa BaSO „yangterbentuk adalah 0,58 g 


4. Perhitungan pH Campuran 

jika larutan asam atau basa dicampurkan dengan larutan asam atau 
basa yang sejenis atau berbeda jenis maka konsentrasi asam atau basa dalam 
larutan itu akan berubah. Perubahan konsentrasi ini tentu akan mengubah 
pH larutan basil pencampuran. Perhatikan contoh-contoh berikut. 


ahir lMenjawab 

Berapakah pH larutan yang diperoleh 
dengan mencampurkan 50 mL HNO 3 
0,2 M dan SOmLKOH 0,4 M? 

A. 2 D. 10 

B. 5 E. 13 

C. 7 

Pembahasan 

Persamaan reaksi: 

HN 03 + K 0 H^KN 03 + H20 
mmol awal 10 20 
mmol bereaksi 10 10 10 

mmol sisa 0 10 10 

lOmmol 

Zat tersisa basa kuat =- 

lOOmL 

= 0,1M (pOH =1) 

maka pH basa kuat adalah 

pH =14-pOH 

= 14 - 1 = 13 

jadi,jawabannya (E). 

^ SPMB 2005 

- 



Contoh 7.6 

MenghitungpH Campuran Asam yangSama 

Sebanyak 50 ml larutan H CI 0,1 M dicampurkan dengan 100 ml larutan H C10,5 M . 
Berapakah pH larutan sebelum dan sesudah dicampurkan? 

Jawab: 

pH 50mL larutan H Cl 0,1 M = -log[H+]= 1,0 
pH 100 ml larutan H Cl 0,5 M = -log(0,5) = 0,3 

Setelah dicampurkan, volume campuran menjadi 150 ml. jumlah mol H Cl dalam 
campuran sebagai berikut. 

50ml X 0,1 mmol mL"^H Cl = 5 mmol 

lOOmL X 0,5 mmol mL'^ H CI = 50 mmol 

Konsentrasi molar H CI dalam campuran = 
jadi,pH campuran = -log[0,367] = 0,44 

Pencampuran larutan asam dan basa akan membentuk reaksi 
penetralan. jika jumlah mol asam dan basa dalam campuran itu sama, 
terjadilah penetralan sempurna sehingga pH larutan sama dengan 7. 
Tetapi, jika terdapat salah satu pereaksi berlebih, kelebihannya akan 
menentukan pH larutan basil pencampuran. 


Contoh 7.7 


55mmol 

150mL 


= 0,367 M 


Sekilas 

/Kimia 


Reaksi Penetralan di Lambung 

Pernahkah Anda sakit 
maag? Maag terjadi karena 
kelebihan asam lambung (HCI) 
sehingga lambung terasa sakit. 
Mengapa? Hal ini terjadi karena 
binding lambung mengalami 
peradangan. 

Untuk menetralkan 
kelebihan asam lambung 
tersebut digunakan suatu basa 
yang dinamakan antasida 
sehingga rasa nyeri pada 
lambung akan berkurang. 
Contoh suatu antasida di 
antaranya adalah AI(OH) 3 , 
IviglOH)^, dan CaC 03 . 

Sumber.IntroductoryChemistry, 1997 



M enghitung pH C ampuran A sam dan Basa 

Jika25 ml H Cl 0,5 M dicampurkan dengan 50 ml N aOH 0,1M , bagaimanakah pH 
hasil pencampuran? 
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Jawab: 

U ntuk mengetahui nilai pH campuran asam basa, perlu ditentukan jumlah mol asam 
atau basa yang berlebih setelah terjadi reaksi penetralan. 

H+(aq) + OH iaq)->H20(f) 

Jumlah mol Ion H + dalam HCI = 25 ml x 0,5 mmol mL'^ = 12,5 mmol 
jumlah mol Ion 0 H - dalam N aOH = 50 ml x 0,1 mmol mL-i= 5 mmol 
Seluruh Ion 0 H - dinetralkan oleh Ion H + sehingga sisa Ion H + dalam larutan sebanyak 
7,5 mmol. Karenavolumecampuran 75 ml makakonsentrasi molarlon H+ sIsa: 


[H-] = 


7,5mmol 

75mL 


0,1 M 


Dengan demiklan, pH campuran = -log(0,l) = 


1 . 


Tes Kompetensi Subbab A \J> - 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1. Tullskan persamaan Ion bersih darl persamaan 
molekulerberlkut. 

a. Ca(s)+ HjSOjaq)->CaSOjs)+ H^Jg) 

b. N H ,H SO pq) -> N H 3 (g) + H ^SO Jaq) 

c. Cu(s)+2AgN0 3 (aq)->2Ag(s) + 

Cu(N 03 ) 3 (aq) 

2. Tullskan persamaan molekul dan persamaan Ion 
bersih darl reaksi berlkut. 

a. FeCl 3 +NaOH->Fe(0H >3 + N aCI 

b. Ba(N 03 ) 3 +Na^SO,->BaS 0 ,+ NaN 03 

3. Apakah dalam reaksi berlkut akan menghasllkan 
gas, endapan, atau hanya sebagal lon-lonnya? 

a. BaCljJaq) + HjSO^Jaq)-> 

b. AgN 0 3 (aq) + N aCI(aq)-> 

c. 2 Na(s)+ 2 H 30 (^)-> 

d. N aN 0 3 (aq) + H C l(aq)-> 

4. Aluminium bereaksi dengan H^SO^ menurut 
persamaan reaksi berlkut. 

2AI(s) + SH^SO^aq)-> 2A 1(50^3 (aq) + SH^Jg) 



jlka 20 g aluminium dimasukkan ke dalam 25 ml 
larutan yang H ^SO 4 0,5 M , berapa gram A I^JSO 4)3 
yangterbentuk? 

5. Sebanyak 50 ml H N O 3 65% (p = 1,42 g mL'^) 
diencerkan menjadi 20% (p= 1,1 gmL'^). H Itunglah 
kemolaran H N 0 3 pekat dan encer. 

6 . Sebanyak 385 ml larutan Cj^H^jO^j 1,5 M 
dicampurkan dengan 615 ml larutan C ^^H ^^O 
1,25 M . Berapakah kemolaran larutan sukrosayang 
terbentuk? 

7. Berapakah pH larutan darl hash pencampuran 
75mLNaOH 0,5M dan 125 ml M g(OH 130,5 M ? 

8 . jlkalOOmLCH 3 COOH 0,5M dicampurkan dengan 
25 ml H CI 0,1 M , berapakah pH campuran? 

9. Berapakah pH larutan hash pencampuran darl 100 
ml H Cl 0,5 M dan50mLCa(OH)3 0,75M? 

10. Berapakah pH larutan jlka 10 g N aO H dllarutkan 
ke dalam 250 mL H CI 0,5M ? 




B. Titrasi Asam Basa 


Titrasi adalah suatu metode untuk menentukan konsentrasi zat di 
dalam larutan. Titrasi dilakukan dengan cara mereaksikan larutan 
tersebut dengan larutan yang sudah diketahui konsentrasinya. Reaksi 
dilakukan secara bertahap (tetes demi tetes) hingga tepat mencapai titik 
stoikiometri atau titik setara. Ada beberapa macam titrasi bergantung 
pada jenis reaksinya, seperti titrasi asam basa, titrasi permanganometri, 
titrasi argentometri, dan titrasi iodometri. Pada topik berikut akan diuraikan 
mengenai titrasi asam basa. 

1. Indikator Asam Basa 

Dalam titrasi asam basa, zat-zat yang bereaksi umumnya tidak 
berwarna sehingga Anda tidak tahu kapan titik stoikiometri tercapai. 
Misalnya, larutan HCI dan larutan NaOH, keduanya tidak berwarna 
dan setelah bereaksi, larutan NaCI yang terbentuk juga tidak berwarna. 
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Untuk menandai bahwa titik setara pada titrasi telah dicapai 
digunakan indikator atau penunjuk. Indikator ini hams berubah warna 
pada saat titik setara tercapai. 

Apakah indikator asam basa itu? Indikator asam basa adalah petunjuk 
tentang perubahan pH dari suatu larutan asam atau basa. Indikator bekerja 
berdasarkan perubahan warna indikator pada rentang pH tertentu. 

A nda tentu mengenal kertas lakmus, yaitu salah satu indikator asam 
basa. Lakmus merah berubah warna menjadi biru jika dicelupkan ke dalam 
larutan basa. Lakmus biru berubah menjadi merah jika dicelupkan ke 
dalam larutan asam. 

Terdapat beberapa indikator yang memiliki trayek perubahan warna 
cukup akurat akibat pH larutan berubah, seperti indikator metii jingga, 
metii merah, fenoiftaiein, aiizarin kuning, dan brom timoi biru. Untuk 
mengetahui pada pH berapa suatu indikator berubah warna (trayek pH 
indikator), A nda dapat melakukan percobaan berikut. 

\ Aktivitas Kimia 7.3 

Pembahan Warna Indikator 

Tujuan 

Mengamati pH suatu indikator berubah warna. 

Alat 

Tabung reaksi 

Bahan 

1. Indikator 3. Larutan basa 

2. Larutan asam 4. Larutan netral 

Langkah Kerja 

1. Isilah 14 tabung reaksi dengan larutan pH = 1 sampai pH = 14. 

2. Tambahkan 1 tetes indikator (setiap kelompok kerja menggunakan indikator 
yang berbeda). 

3. Amatilah perubahan warna pada larutan dan catatlah pada pH berapa indikator 
tersebut berubah warna. 

Pertanyaan 

1. Pada pH berapakah indikator yang Anda gunakan berubah warna? 

2. Mengapa suatu indikator akan berubah warna pada pH yang tertentu saja? 


Data hasil percobaan ditabulasikan ke dalam bentuk tabel seperti berikut. 


label 7.2 Warna pH H asil Percobaan dengan Beberapa Indikator 


Indikator 

arna pada 
pH Rendah 

Trayek pH 

arna pada 
pH Tinggi 

Bromfenol biru 
Brom timoi biru 
Fenoiftaiein 

A lizarin kuning 

Kuning 

Kuning 

Takberwarna 

Kuning 

4-5,5 

6-8 

8,5-10 

10 - 12 

Biru 

Biru 

M erah jambu 

M erah 


Sumber.General Chemistry, 1990 


Indikator asam basa umumnya berupa molekul organik yang bersifat 
asam lemah dengan rumus HIn. Indikator memberikan warna tertentu 
ketika ion H+ dari larutan asam terikat pada molekul HIn dan berbeda 
warna ketika ion H+ dilepaskan dari molekul HIn menjadi In-. 

Salah satu indikator asam basa adalah fenoiftaiein (PP), indikator 
ini banyak digunakan karena harganya murah. Indikator PP tidak 
berwarna dalam bentuk HIn (asam) dan berwarna merah jambu dalam 
bentuk In- (basa). Perhatikan struktur fenoiftaiein berikut. 




Sumber; SougouKagash; 


Gambar7.4 

Indikator universal dipakai pada 
pengukuran pH airjeruk. 



Catatan 

s- 



Kertas lakmus memiliki trayek pH 
kurang akurat dibandingkan 
indikator lain. Trayek pH dari kertas 
lakmus sekitar pH 5-9. 


pH range of litmus paper is less 
accurate compare to other indicators. 
pH range of litmus paper is 5 - 9. 


1 

_^ Airaki 

2 

-> Jus lemon 

3 

_^ Cuka 

4 

-> Air soda 

5 

-> Air hujan 

6 

-> Susu 

7 

-> Larutan NaCI 

8 

-> Pasta gigi 

9 

-> Air laut 

10 

_^ Air kapur 

11 

-> Pemutih kain 


Trayek pH beberapa larutan. 
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Sumben www.agn.gov 


Gambar7.5 

Bunga sepatu dapat dijadikan 
sebagai indikator asam basa. 



Bentuk asam (Hln), tidak berwarna Bentuk basa (In"), merah jambu 

Untuk mengetahui bagaimana indikator bekerja, perhatikan reaksi 
kesetimbangan berikut yang menyatakan indikator Hln sebagai asam 
lemah dengan = 1,0 x 10 ®. 

Hln(acjf) H+(ac/) + Iniag) 

Tiadak berwarna Merah jambu 


[H*][ln-] X. _[ln-] 

[Hln] [H"] [Hln] 

Jika ke dalam larutan ditetesi indikator pada pH = 3 atau [H + ] = 
1,0 X 10'® M, dihasilkan perbandingan: 

X. l,0xl0-‘ _ _ [In'] 1 

[H"] 1 ,0 x10 -' [Hln] 100.000 



Gambar7.6 
Set alat untuk titrasi asam basa 


Perbandingan tersebut menunjukkan bahwa struktur yang lebih dominan 
adalah bentuk Hln (tidak berwarna). 

Jika ion OH'(basa) ditambahkan ke dalam larutan, [H+] berkurang 
dan posisi kesetimbangan bergeser ke arah pembentukan In'. Ini berarti 
mengubah Hln menjadi In . jika ion OH'ditambahkan terus, bentuk In- 
dominan dan larutan berwarna merah jambu. 

2. TitrasiAsann Basa 

Dalam melakukan titrasi, larutan yang dititrasi, disebut titrat 
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer (biasanya larutan asam), sedangkan 
larutan pentitrasi, disebut titran (biasanya larutan basa) dimasukkan ke 
dalam buret. Titran dituangkan dari buret tetes demi tetes ke dalam 
larutan titrat sampai titik stoikiometri tercapai (lihat Gambar 7.6). 

Oleh karena kemampuan mata kita terbatas dalam mengamati warna 
larutan maka penggunaan indikator dalam titrasi asam basa selalu 
mengandung risiko kesalahan. jika indikator PP digunakan pada titrasi 
HCI-NaOH maka pada saat titik setara tercapai (pH = 7) indikator PP 
belum berubah warna dan akan berubah warna ketika pH 8. 

jadi, ada kesalahan titrasi yang tidak dapat dihindari sehingga pada 
waktu Anda menghentikan titrasi (titik akhir titrasi) ditandai dengan 
warna larutan agak merah jambu, adapun titik setara sudah dilampaui. 
Dengan kata lain, titik akhir titrasi tidak sama dengan titik stoikiometri. 

jika dalam titrasi HCI-NaOH menggunakan indikator brom timol 
biru (BTB), dimana trayek pH indikator ini adalah 6 (kuning) dan 8 
(biru) maka pada saat titik setara tercapai (pH =7) warna larutan 
campuran menjadi hijau. Kekurangan yang utama dari indikator BTB 
adalah mengamati warna hijau tepat pada pH = 7 sangat sukar, mungkin 
lebih atau kurang dari 7. 
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Mat yang diperlukan untuk titrasi, di antaranya buret, labu 
erlenmeyer, statif, dan pipet volume. Lakukanlah kegiatan berikut. 

X Aktivitas Kimia 7.4 


Titrasi Asam Basa 

Tujuan 

Menentukan konsentrasi asam (HCI) dengan cara titrasi asam basa. 

Aiat 

1. Buret 

2. Statif 

3. Erienmeyer 

4. Pipet volume 

Bahan 

1. Larutan HCI 

2. Larutan NaOH 0,1 M 

3. Indikator fenoftalein 

Langkah Kerja 

1. Masukkan larutan NaOH 0,1 M ke dalam buret sampai volumenya terukur. 

2. Pipet 10 mL larutan HCI, kemudian masukkan ke dalam labu erlenmeyer. 
Tambahkan 2 tetes indikator fenolftalein. 

3. Lakukan tirasi dengan cara memasukkan larutan NaOH dari buret ke dalam 
labu erlenmeyer setetes demi setetes. 

4. Hentikan titrasi ketika campuran dalam labu erlenmeyer akan berubah warna 
(hampir merah muda). 

5. Lakukan percobaan tiga kali (triple). Hitung rata-rata volume NaOH yang 
diperlukan untuk menetralkan larutan HCI. 

Pertanyaan 

1. Mengapa titrasi harus dihentikan ketika campuran berubah warna? 

2. J ika volume NaOH yang diperlukan 10 mL, berapakah konsentrasi HCI yang dititrasi? 

3. Diskusikan basil pengamatan percobaan ini dengan teman-teman Anda. 



Titrasi asam basa pada dasarnya adalah reaksi penetralan asam oleh 
basa atau sebaliknya. Persamaan ion bersihnya: 


Kata Kunci 


• Titrasi asam basa 

• Indikator asam basa 

• Titik ekuivalen/titik 
stoikiometri 

• Titik akhir titrasi 



Sumber;Doffumentas/ Penerbit 


H+(aq) + OH-(acjf) -> HjOiT) 

Ketika campuran berubah warna, itu menunjukkan ion H+ daiam 
iarutan HCi teiah dinetraikan seiuruhnya oieh ion OH" dari NaOH. 
Jika iarutan NaOH ditambahkan terus, daiam campuran akan keiebihan 
ion OH" (ditunjukkan oieh warna iarutan merah jambu). 

Berikut akan dibahas cara perhitungan titrasi asam kuat oieh basa 
kuat, misainya 50 ml iarutan HCi 0,1 M oieh NaOH 0,1 M. Kemudian, 
menghitung pH iarutan pada titik-titik tertentu seiama titrasi. 


Gambar7.7 

Cara melakukan titrasi (tangan 
kanan menggoyangkan iabu, tangan 
kiri memegang kran buret). 


a. Sebelum NaOH Ditambahkan 

HCi adaiah asam kuat dan di daiam air terionisasi sempurna sehingga 
iarutan mengandung spesi utama: H+, Ci", dan H^O. Niiai pH ditentukan 
oieh jumiah H+ dari HCi. Karena konsentrasi awai HCi 0,1 M, iarutan 
HCi tersebut mengandung0,1 M H+ dengan niiai pH = 1 (Gambar7.8). 

b. Penambahan 10 ml NaOH 0,1 M 

Dengan penambahan NaOH, berarti menetraikan ion H+ oieh ion 
OH" sehingga konsentrasi ion H+ berkurang. 

Daiam campuran reaksi, sebanyak (10 ml x 0,1 M = 1 mmoi) OH" 
yang ditambahkan bereaksi dengan 1 mmoi H+ membentuk H^O. 



Titik akhir titrasi terjadi ketika 
indikator berubah warna. 


The end point of titration occurs when 
the indicator changes coior. 
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Tabel 7.3 Pengaruh Penambahan 0 H ^ terhadap Konsentrasi H 



Gambar7.8 

Sebelum NaOH ditambahkan, 
dalam larutan hanya ada ion H+ 
dan Cb. 



Gambar7.9 

Penambahan NaOH belum 
dapat menetralkan semua ion 
ion H+ daiam iarutan HCi. 



JCh^ ® 
(h^ 


Gambar7.10 

Semua ion H+ dapat dinetraikan 
oieh ion OH"(titik ekuivaien). 


Konsentrasi (M) 

H (aqj 

Penambahan 0 H - (aq^ 

Sebelum reaksi 
Setelah reaksi 

50 mL X 0,1M = 5 mmol 
(5- 1) mmol = 4mmol 

10 mL X 0,1 M = 1 mmol 
(1-1) mmol = 0 


Setelah terjadi reaksi, larutan mengandung: H + , Ck, Na+, dan H^O. 
Nilai pH ditentukan oleh [H+] sisa: 

mmolH'^sisa _ 4mmol __ 

" volumelarutan"(50+10) " ^ 

pH = -log (0,07) = 1,18. 

c. Penambahan 10 ml NaOH 0,1 M Berikutnya 

Pada penambahan 10 ml NaOH 0,1 M berikutnya akan terjadi 
perubahan konsentrasi pada H+ (Gambar 7.9). Perhatikan tabel berikut. 

Tabel 7.4 Pengaruh Penambahan 0 H ^ Berikutnya terhadap Konsentrasi H + 


Konsentrasi (M) 

H (aqj 

Penambahan 0 H - (aq^ 

Sebelum reaksi 
Setelah reaksi 

4 mmol (sisasebelumnya) 
(4- 1) mmol = 3 mmol 

10 mL X 0,1 M = 1 mmol 
(1-1) mmol = 0 


Setelah terjadi reaksi, nilai pH ditentukan oleh [H + ] sisa: 

3mmol 

" (60+10)mL " ^ 

pH = -log (0,04) = 1,37. 

d. Penambahan NaOH 0,1 M Sampai 50 ml 

Pada titik ini, jumlah N aO H yang ditambahkan adalah 50 ml x 0,1 
M = 5 mmol dan jumlah HCI total adalah 50 ml x 0,1 M = 5 mmol. 
Jadi, pada titik ini ion H+ tepat dinetraikan oleh ion OH’. 

Titik dimana terjadi netralisasi secara tepat dinamakan titik 
stoikiometri atau titik ekui aien. Pada titik ini, spesi utama yang terdapat 
dalam larutan adalah Na+, Cl-, dan H^O. Karena Na+ dan Cl- tidak 
memiliki sifat asam atau basa, larutan bersifat netral atau memiliki nilai 
pH = 7 (Gambar 7.10). 

e. Penambahan NaOH 0,1 M Berlebih (sampai 75 ml) 

Penambahan NaOH 0,1 M berlebih menyebabkan pH pada larutan 
menjadi basa karena lebih banyak konsentrasi OH - dibandingkan H+. 
Perhatikan tabel berikut. 


Tabel 7.5 Pengaruh Penambahan 0 H - Berlebih terhadap Konsentrasi Larutan 


Konsentrasi (M) 

H (aqj 

Penambahan 0 H - (aq^ 

Sebelum reaksi 
Setelah reaksi 

5 mmol (jumlah awal) 

0 

75 mL X 0,1 M = 7,5 mmol 
(7,5 - 5) mmol = 2,5 mmol 


Setelah bereaksi, ion 0 H - yang ditambahkan berlebih sehingga dapat 
menentukan pH larutan. 


172 


Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk Kelas XI 1 1| 
























mmol OH berlebih_ 2,5mmol 
volume larutan (50+75)mL 

pOH = -log (0,02) = 1,7 
pH larutan = 14- pOH = 12,3 


0,02 M 


NaOH (ml) 

pH 

0 

1,00 

10 

1,18 

20 

1,37 

30 

1,60 

40 

1,95 

45 

2,28 

48 

3,70 

50 

7,00 

52 

10,29 

55 

11,68 

60 

11,96 

70 

12,22 

80 

12,36 

90 

12,46 

100 

12,52 




Gambar7.11 

Penambahan NaOH setelah titik 
setara mengubah pH sangat 
drastis. 


Gambar7.12 

label dan kurva penambahan 
konsentrasi NaOH terhadap pH 
larutan. 


Hasil perhitungan selanjutnya disusun ke dalam bentuk kurva yang 
menyatakan penambahan konsentrasi N aO H terhadap pH larutan seperti 
ditunjukkan pada Gambar 7.12. Pada mulanya perubahan pH sangat 
lamban, tetapi ketika mendekati titik ekuivalen perubahannya drastis. 
Gejala ini dapat dijelaskan sebagai berikut. Pada awal titrasi, terdapat 
sejumlah besar H+ dalam larutan. Pada penambahan sedikit ion OH", 
pH berubah sedikit, tetapi mendekati titik ekuivalen, konsentrasi H + 
relatif sedikit sehingga penambahan sejumlah kecil OH - dapat mengubah 
pH yang sangat besar. 

Kurva pH titrasi asam-basa memiliki ciri: 

(1) Bentuk kurva selalu berupa sigmoid 

(2) Pada titik setara, pH sama dengan 7. 

(3) Ketika mendekati titik ekuivalen, bentuk kurva tajam. 

Titik akhir titrasi dapat sama atau berbeda dengan titik ekuivalen 
bergantung pada indikator yang digunakan. jika indikator yang dipakai 
memiliki trayek pH 6-8 (indikator BTB), mungkin titik akhir titrasi sama 
dengan titik ekuivalen. 

Titik akhir titrasi adaiah saat titrasi dihentikan ketika campuran tepat 
berubah warna. Pada umumnya, pH pada titik akhir titrasi lebih besar dari 
pH titik ekuivalen sebab pada saat titik ekuivalen tercapai, larutan belum 
berubah warna apabila indikator yang digunakan adaiah fenolftalein. 


Sekilas 

/Kimia 


Johannes Nicolas Bronsted 
(1879-1947) 



Sumber: dbhs.wvuscl.kl2.ca.us 



Kegiatan Inkuiri 




Dapatkah titrasi diiakukan secara terbaiik: H Ci daiam buret, N aOH daiam iabu 
erienmeyer?jika dapat, gambarkan kurva titrasi nya secara kasar. 


Johannes Nicolas Bronsted adaiah 
anakdarl seorang Insinyurtekniksipll. 
Bronsted meralh sarjana dl bldang 
Teknik KImla pada 1899 dan Doktor 
KImla darl Copenhagen University 
pada 1908. Pada 1923, Bronsted 
mengemukakan teori asam basa 
berdasarkan transfer proton (ion Hp. 
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Contoh JA 

MenghitungpH Titrasi Asam Basa 

Sebanyak25 mL larutan H Cl 0,1 M dititrasi dengan N aOH 0,1 M . H itungpH larutan: 

a. sebelum penambahan N aO H 

b. setelah penambahan N aO H 25 ml 

Jawab: 

a. N ilai pH ditentukan oleh jumlah H + dari H Cl. KonsentrasI awal HCl= 0,1 M 
maka larutan akan mengandungO,! M H+. 

[H + ]= 0,1 M dan pH = 1. 

b. JumlahNaOH yangditambahkan adalah 
25 ml X 0,1 M = 2,5 mmol. 

Jumlah asam klorlda mula-mula adalah 
25 ml X 0,1 M = 2,5 mmol. 

Ion 0H yangditambahkan bereaksi tepatdengan H + ,saat [H + ] = [OH ]. Pada 
titik Ini dinamakan titik ekulvalen titrasl. 

Padatitikekulvalen, konsentrasi H + yangterdapat dalam larutan hanya berasal 
darl lonisasi alr.jadi, pH = 7. 


Tes Kompetensi Subbab B \J> - 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1. PadatrayekpH berapakahIndikatorberlkutberubah 
warna: metll jingga, fenolftalein, dan brom timol biru? 

2 . M engapatitrasl harusdihentikan ketika campuran 
berubah warna? 

3. Seorangsiswa melakukan titrasl 25 ml H Cl 0,25 M 
dengan larutan N aO H 0,1 M . 

a. Berapakah volume NaOH yang diperlukan 
untuk mencapal titik ekulvalen? 



b. Berapakah pH campuran pada saat larutan 
N aOH ditambahkan sebanyak0ml, 10 ml, 25 
mL,30mL,dan50mL? 

c. Jlka bromtimol bIru (BTB) dipakal sebagal 
Indikator dalam titrasl, bagalmanakah perubahan 
warna darl asam ke basa dan warna pada saat 
titik ekulvalen? 



Ill[ Rangkuman \ 


1. Stolklometrl larutan mellbatkan konsep mol dalam 
menentukan konsentrasi zat-zat dl dalam larutan. 

2 . ReaksI asam dan basa merupakan reaksi penetralan 
Ion H + oleh OH. Reaksi asam basajuga dinamakan 
reaksi penggaraman. 

3. Indikator asam basa adalah asam-asam lemah organik 
yang dapat berubah warna pada rentang pH tertentu. 


4. Rentang pH pada saat Indikator berubah warna 
dinamakan trayek pH Indikator. 

5. T ItrasI asam basa adalah suatu teknik untuk menentukan 
konsentrasi asam atau basa dengan cara titrasl. 

6 . T Itik setara atau titik stolklometrl adalah titik pada saat 
titrasl, asam dan basa tepat ternetralkan. Titik akhir 
titrasl dapat sama atau berbeda dengan titik setara. 


174 


Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk Kelas XI 1 1| 












(Peta Konsep) 




III Refleksi] 


Pada bab ini,Andatelah memahami reaksi-reaksi 
dalam larutan dan dapat memperkirakan basil reaksi yang 
terjadi melalui pengamatan secarateoritis.Andajuga 
telahmengetahuiperhitungankimiasuatu reaksi dalam 
lamtan dengan menggunakan konsep mol, konsentrasi, 
dan volume lamtan. Dengan merancang dan melakukan 


percobaan titrasi asam basa, Anda dapat menghitung 
konsentrasi asam atau basa melalui reaksi penetralan. 
Kemudian, mengkomunikasikan basil percobaan Anda 
dalam bentuklaporan. 

M enu mt Anda, apa manfaat lainnya dan mempelajari 
stoikiometri larutan dan titrasi asam basa ini? 
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Evaluasi Kompetensi Bab 7 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang palingtepat. 


1. Larutan H CI direaksikan dengan larutan N aO H mem- 
bentuk garam dan air. Persamaan ionnya adalah.... 

A. HCI+NaOH ->NaCI+H 20 

B. HCI+ HjO -> H 3 O+ + C|- 

C. H+ + OH-->H20 

D. C|- + Na+ -> NaCI 

E. Na0H + H20 ->Na(H20)+OH' 

2. Persamaan reaksi berikut merupakan persamaan ion 
bersih, kecuali 


A. 

Ca(s) + H 

2 S 04 (aq) 

-> CaS04(s) + H 2 (q) 

B. 

H + (aq) + 

HjOj^) - 

H 30 + (aq) 

C. 

H + (aq) + 

OH'(aq)- 

-> H20(^) 

D. 

Ci'(aq) + 

N a+(aq) - 

-> N aCi(aq) 

E. 

N H 3(aq) + 

H20(7) — 

■^NH 4 +(aq)+ OH-(aq) 


3. Di antara persamaan reaksi berikut yang akan 
membentuk endapan adaiah.... 

A. Ca(s) + HCi(aq)-> 

B. Na 2 C 0 3 (aq) + HCi(aq)-> 

C. Na 2 S 20 3 (aq) + HCi(aq)-> 

D. Ai 203 (s) + HCi(aq)-> 

E. Cu20(s) + H2S04(aq)-> 

4. Jika27gaiuminium (A r= 27) dimasukkan kedaiam 
liiteriarutan CuS 04 l, 5 M, berattembaga yang akan 
diendapkansebanyak....(ArCu= 64) 

A. 16g D. 32g 

B. 64 g E. 128 g 

C. 96g 

5. UMPTN 2000/C: 

H 2 S 04 ditambahkan padaSOOmL iarutan BaCi 2 0,2M 
sampai terjadi endapan BaS 04 (Mr= 233) dengan 
sempurna. Endapan BaSO 4 yang terbentuk sebanyak.... 

A. 68,0 g D. 46,6 g 

B. 34,0g E. ll,7g 

C. 23,3g 

6 . JikalL AgN 030,1 M direaksikan dengan 5 ml HCi 
yang massa jenisnya 0,365 g mL'^ maka gram A gC i 
yangdi endapkan adaiah.... 

A. 3,540 g D. 5,275 g 

B. 7,175 g E. 10,245 g 

C. 9,350 g 

7. Aiuminium bereaksi dengan asam suifat menurut 
persamaan berikut. 

2 Ai(s)+ 3 H 2 S 04 (aq)^ 2 Ai(S 04 ) 3 (aq)+ 3 H 2 (g) 
Pernyataan yang benar adaiah .... 

A. H 2 SO 4 (aq) sebagai pereaksi pembatas 

B. A i(s) tepat bereaksi dengan asam suifat 

C. moi H 2 (q) sama dengan moi A i(s) 

D. moi Ai 2 (S 04 ) 3 (aq) sama dengan moi Ai(s) 

E. voiume H 2 (g) yangdihasiikan sebesar22,4 L 


8 . Sebanyak 0,24 g asam berbasa satu dapat menetraikan 
8 ml iarutan N aOH .Jika konsentrasi N aOH 0,4M , 
massa moiekui reiatif asam adaiah.... 

A. 37,5 gmoi'^ 

B. 75gmoi'^ 

C. 125gmoi'^ 

D. 62,5 gmoi'^ 

E. 150gmoi'^ 

9. Sebanyak 150 ml N aO H 0,2 M dicampurkan dengan 
100 ml N aO H 0,3 M. Konsentrasi 0 H' daiam iarutan 
adaiah.... 

A. 0,30 M D. 0,27 M 

B. 0,25 M E. 0,20 M 

C. 0,24 M 

10. Ebtanas 1996/1997: 

M enurut persamaan kimia: 

H 2 SO 4 (aq) + 2N aO H (aq) ^ N a 2 SO 4 (aq) + 2H 2 O (£) 
Jika75 ml iarutan H 2 SO 4 0,lM direaksikan dengan 
50 ml iarutan N aO H 0,2 M maka pada reaksi tersebut 
yangtersisa adaiah.... 

A. 2,5x 10-^moiH2SO4 

B. 5x 10-^moiH2SO4 

C. 2,5x lO-^moiNaOH 

D. 5 X 10-^ moi N aO H 

E. 7,5x lO-^moiNaOH 

11. UMPTN 2000/A: 

Konsentrasi ion H+ yang diperoieh dari men- 
campurkan 150 ml H C i 0,5 M dan 100 ml H C i 
0,3 M adaiah.... 

A. 0,20 M D. 0,50 M 

B. 0,30 M E. 0,60 M 

C. 0,42 M 

12. NaOH 0,1 moi dan N H 30,1 moi diiarutkan kedaiam 
1L iarutan, pH iarutan yangdibuat adaiah .... 
(KbNH 3 = 1,8 X 10 -^) 

A. 14,0 D. 13,0 

B. 11,1 E. 7,6 

C. 9,0 

13. jika 100 ml H Ci 0,1M dicampurkan dengan 50 ml 
H C i 0,04 M maka pH campuran menjadi.... 

A. 1 D. 4 

B. 2 E. 5 

C. 3 

14. jika50 ml H Ci 0,1 M dicampurkan dengan 50 ml 
CH 3 COO H 0,1 M {Kg = 10'^) maka pH campuran 
menjadi.... 

A. 0,5 D. 1,3 

B. 2,4 E. 4,6 

C. 3,5 
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15. Sebanyak 50 mL larutan HCI 0,1 M direaksikan 
dengan 20 ml larutan NaOH 0,1 M maka pH 
campuran adalah.... 


A. 

1,0 

D. 1,4 

B. 

3,5 

E. 11,0 

C. 

7,0 



16. label berikut menunjukkan nilai pH larutan: R Q, R, 
S,T. _ 


Larutan 0 1 M 

P 

Q 

R 

s 

T 

Nilai pH 

13 

11 

9 

7 

3 


Jlka dua darl larutan dl atas dicampurkan dan 
campurannya dapat bereaksi dengan logam Mg 
menghasllkan gasH j maka campuran Itu adalah .... 

A. RdanS 

B. PdanO 

C. RdanQ 

D. S dan T 

E. R dan S 

17. Suatu senyawadapatdijadikan IndIkatoruntuktItrasI 
asam basajika.... 

A. memlllkl warnatertentu 

B. dapat berubah menjadi berwarna 

C. padarentangpH tertentu berubah warna 

D. terlonisasi dalam larutan asam atau basa 

E. mengandung asam organik lemah 

18. Ebtanasl996: 

Trayek perubahan warna beberapa Indikator: 


Indikator 

arna 

Trayek pH 

Fenolftalein 

Takberwarna-merah 

8,3- 10 

Bromtimol biru 

Kuning-biru 

6,0 - 7,6 

Lakmus 

M erah-biru 

5,5 - 8,0 

M etil merah 

M erah-kuning 

4,4 - 6,2 

M etil jingga 

M erah-kuning 

3,1 - 4,4 


Indikatorbromtimol biru dan fenolftalein dalam larutan 
H N 0 3 menunjukkan warna berturut-turut.... 

A. blru,kunlng 

B. kuning, merah 

C. tidak berwarna, kuning 

D. merah, kuning 

E. kuning, tidak berwarna 

19. Perubahan warna dalam keadaan asam, netral, dan 
basadarl lndlkatorBTB,jlkakedalam larutan HCI 
ditambahkan larutan NaOH setetesdemi setetes 
adalah.... 

A. bIru, kuning, merah 

B. kuning, merah, hijau 

C. tidak berwarna, kuning, biru 

D. kuning, hijau, biru 

E. kuning, tidak berwarna, hijau 

20 . Indikator yang pall ngtepat digunakan untuktitrasi 
HCI 0,1 M olehNaOH 0,1 M adalah.... 

A. metll merah (rentangpH : 3,5- 4,8) 

B. brom kresol hijau (rentangpH : 4,6- 5,8) 

C. bromtimol biru (rentangpH : 6,0- 8,0) 


D. fenolftalein (rentangpH : 8,0-10,0) 

E. alizarin kunlng(rentangpH : 10,0- 12,5) 

21. Ebtanasl998; 

Dari hasiI titrasi larutan N aOH 0,1 M dengan larutan 
H Cl 0,15 M: 


Larutan 

NaOH 

0 1 M 

HCI 

0 15 M 

1 

2 ml 

20 ml 

2 

8 ml 

20 ml 

3 

15 ml 

20 ml 

4 

25 ml 

20 ml 

5 

30 ml 

20 ml 


Dari data dl atas yang menunjukkan terjadinyatitik 
netrallsasi terletak pada percobaan nomor.... 

A. 1 D. 4 

B. 2 E. 5 

C. 3 

22. Grafik berikut yang menunjukkan tItrasI larutan HCI 
0,1 M (dalamlabu) oleh larutan NaOH 0,1M (dalam 
buret) adalah.... 




23. Grafik padasoal nomor22 dl atasyangmenunjukkan 
titrasi larutan N aO H 0,1M (dalam labu) oleh larutan 
H Cl 0,1 M (dalam buret) adalah .... 

A. grafik a D. grafik d 

B. grafik b E. grafik e 

C. grafik c 

24. UMPTN 1996/B: 

jlka20ml H N 030,1 M dititrasi dengan larutan natrium 
hidroksida 0,2 M maka volume basa yang diperlukan 
untuk mencapal titik stolklometrl adalah.... 


A. 

10 ml 

D. 

30 ml 

B. 

20 ml 

E. 

40 ml 

C. 

25 ml 




25. j Ika dalam titrasi H C l-N aO H menggunakan 
Indikatorfenolftalein makatitik akhirtitrasi berada 


pada pH sekitar.... 


A. 6,5 

D. 10 

B. 7,0 

E. 11 

C. 8,0 



II Stolklometrl Larutan dan Titrasi Asam 
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B. J awablah pertanyaan beri kut dengan benar. 

1. Buat sketsa kasar kurva titrasi asam kuat dengan 
basa kuat. Tentukan pH larutan dengan: 

a. tanpa penambahan basa: 

b. titik setengah ekuivalen; 

c. titik ekuivalen; 

d. basa berlebih. 

2. Sebanyak 50 ml H N O 3 69,8% (p= 1,42 gmL'^) 

diencerkan menjadi 19,0% (p= l,llgmL'^).Hitung 
molaritasH N 03 pekat dan H N 0 3 encer? 

3. Berapakah volume larutan HBr 0,50 M yang 
diperlukan agar bereaksi sempurna dengan 0,75 mol 
Ca(0H)2? 

4. Perhatikan reaksi penetralan asam basa berikut. 

a. Berapa volume H CIO 4 0,15 M yang diperlukan 
untuk menetralkan 50 ml larutan N aO H 0,25 M ? 

b. Jika 25,8 mL AgN 03 diperlukan untuk 
mengendapkan semua ion klorida (dalam 75 mg 
sampel KCI), berapa kemolaran larutan A gN 0 3 ? 

c. Berapa volume larutan H 2 SO 4 2,5 M yang 
diperlukan untuk menetralkan 75 g N aO H ? 

5. Berapakah pH larutan yangmengandungH CN IM 
iK,= 6,2 X 10-“)danHNO2 5M (K,= 4,0x lO'^)? 
H itungkonsentrasi ion sianidadalam larutan ini pada 
keadaan setimbang. 


6 . Sebanyak 50 ml H N 0 3 0,1 M dititrasi dengan larutan 
NaOH 0,1M .HitungpH setelah penambahan NaOH 
sebanyak 0,0 ml, 25 ml, 50 ml, dan 75 ml. 

7. Definisikan titik ekuivalen dan titik akhir titrasi. 
M engapa harus memilih salah satu indikator yang 
bertepatan di sekitartitik ekuivalen? 

8 . M etil merah mempunyai struktur: 



Perubahan warna terjadi dari merah ke kuningjika 
larutan kelebihan basa. H itunglah rentangpH untuk 
metil merah berubah warna berdasarkan nilai 
tetapannya. 
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Sumber: Chemistry :The Central Science, 2000 
Ion-ion dalam larutan 

Kesetimbangan 
Ion-Ion dalam Larutan 


II 

memahami sifat-sifat larutan asam basa, metode pengukuran, dan terapannya. 


Hasil yang harus Anda capai: 


Setelah mempelajari bab ini, Anda harus mampu: 


menggunakan kurva perubahan harga pH pada titrasi asam basa untuk 
menjelaskan larutan penyangga dan hidrolisis; 

mendeskripsikan sifat larutan penyangga dan peranan larutan penyangga 
dalam tubuh makhluk hidup; 

menentukan jenis garam yang mengalami hidrolisis dalam air dan pH 
larutan garam tersebut; 

memprediksi terbentuknya endapan dari suatu reaksi berdasarkan prinsip 
kelarutan dan hasil kali kelarutan. 


Air yang ada di alam, seperti air laut merupakan campuran berbagai 
macam larutan garam yang dapat memengaruhi pH. Campuran tersebut 
juga dapat mempertahankan harga pH, walaupun air sungai yang mengalir 
ke laut bersifat asam atau basa. Mengapa hal tersebut dapat terjadi? Selain 
itu, ada juga garam-garam yang hampir tidak larut dalam air pada pH 
tertentu, tetapi dapat larut dalam pH yang berbeda. Sifat-sifat garam 
seperti ini dapat dimanfaatkan untuk memisahkan garam-garam yang 
terkandung dalam mineral untuk kepentingan pemisahan logam-logam. 

Contoh-contoh di atas terjadi karena adanya proses kesetimbangan ion- 
ion dalam larutan. Apa saja yang dapat memengaruhi kesetimbangan larutan? 
Bagaimanakah pengaruhnya terhadap kelarutan senyawa? Anda akan 
menemukan jawabannya setelah mempelajari bab ini. 


A. Larutan Asam Basa 

B. Hidrasi 

dan Hidrolisis 
Garam-Garam 

C. Larutan Penyangga 

D. Kesetimbangan 
Kelarutan Garam 
Sukar Larut 
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Tes Kompetensi Awal 

1. Apakah yang dimaksud dengan elektrolit kuat dan elektrolit lemah? 

2. Apakah yang Anda ketahui tentang larutan asam basa/ 

3. Menurut Anda apakah yang terjadi jika ke dalam suatu larutan pada sistem 
kesetimbangan ditambahkan ion senama? 



A. Larutan Asam Basa 


pH 



pH 



Pada bab sebelumnya, Anda sudah belajar tentang titrasi asam kuat 
dan basa kuat menghasilkan garam yang bersifat netral (pH = 7). Apa 
yang terjadi jika zat yang dititrasi adalab asam lemah dan basa kuat atau 
asam kuat dan basa lemah atau asam lemah dan basa lemah? Untuk 
dapat menjawab masalah ini, Anda perlu memahami konsep hidrolisis 
dan prinsip larutan penyangga. 

Anda sudah memahami bahwa reaksi asam kuat dan basa kuat akan 
menghasilkan garam yang bersifat netral. Contoh; 

HCl(ati) + NaOH (at|)-> NaCl (at|) + Hp(f) 

Di dalam air, garam NaCl bersifat netral karena tidak memiliki kemampuan 
untuk bereaksi dengan air sebagai pelarutnya sehingga konsentrasi molar 

dan OH^ dalam larutan tidak berubah, masing-masing sebesar 1,0 X 
10^^ M (basil ionisasi air). Perhatikan kurva titrasi pada Gambar 8.1. 

Dengan demikian, pada titrasi asam kuat dan basa kuat, titik 
stoikiometri dicapai pada pH = 7 (netral). Setelah titik setara tercapai, 
penambahan sedikit basa akan mengubah pH larutan sangat drastis. 

Jika asam lemah dan basa kuat atau asam kuat dan basa lemah 
direaksikan, garam yang terbentuk memiliki sifat berbeda dengan garam- 
garam netral seperti NaCl. Contoh; 

HCl(ac}) + NH 3 (a^)-^NHpUa^) 

Garam amonium klorida yang terbentuk bersifat reaktif terhadap air sebagai 
pelarutnya, khususnya ion NH^"^ yang berasal dari basa lemah. Mengapa? 

Di dalam larutan, NH^Cl berada dalam bentuk ion-ionnya. Jika Anda 
bandingkan kekuatan asam antara ion NH^"^ dan H^O, mana yang lebih 
kuat? Lihat kekuatan asam basa konjugat pada Bab 6. 

Ion NH^"^ merupakan asam konjugat yang lebih kuat dari H^O 
sehingga ion NH^^ dapat melepaskan proton membentuk NH^ dan ion 
H^O"^ (Gambar 8.2). Persamaan reaksinya; 

NH^+(a(}) + Hp(f) ^^NH3(a^i) + H 30 +(a(j) 

Pada bab sebelumnya, Anda sudah belajar tentang titrasi asam kuat 
dan basa kuat yaitu reaksi yang menghasilkan air hingga air terurai 
menjadi ion-ionnya. Oleh karena dalam larutan tersebut kelebihan ion 
H 30 '^ maka dapat dipastikan larutan bersifat asam. Dengan demikian, 
jika Anda melakukan titrasi asam kuat oleh basa lemah, titik stoikiometri 
tidak pada pH = 7, tetapi di bawah 7. Setelah titik stoikiometri tercapai, 
penambahan NH 3 tetes demi tetes tidak meningkatkan pH larutan secara 
drastis, sebagaimana pada titrasi HCl dan NaOH, tetapi naik secara 
perlahan. Mengapa? 

Jika ke dalam larutan NH^Cl yang sudah terhidrolisis ditambah lagi 
NH 3 , dalam larutan akan terjadi kesetimbangan antara ion NH^"^ (dari 
NHpi) dan NH 3 dari basa yang ditambahkan. Persamaannya sebagai berikut. 
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NH/(aq)^^NH3(a(j) + 

Sistem reaksi tersebut merupakan kesetimbangan basa lemah dan 
asam konjugatnya (teori asam basa Bronsted-Lowry). Karena membentuk 
kesetimbangan maka semua Hukum-Hukum Kesetimbangan berlaku di 
sini. Akibatnya, penambahan NH^ akan bereaksi dengan proton (ion H^) 
dan sistem akan menggeser posisi kesetimbangan ke arah kiri. 

Dengan demikian, penambahan NH^ berlebih dianggap sebagai 
gangguan dan sistem berupaya meminimalkan gangguan dengan cara 
menggeser posisi kesetimbangan untuk memperkecil gangguan tersebut. 
Dampak dari pergeseran posisi kesetimbangan asam basa konjugat adalah 
kenaikan pH larutan relatif kecil. Inilah alasan mengapa penambahan 
basa setelah titik stoikiometri tercapai, perubahan pH larutan relatif kecil. 

Sistem larutan yang membentuk kesetimbangan antara basa lemah dan 
asam konjugatnya disebut larutan penyangga. Salah satu sifat penting dari 
larutan penyangga adalah dapat mempertahankan pH larutan dari 
gangguan penambahan asam atau basa. 



Formula dari basa konjugat selalu 
memiliki Jumlah atom H lebih 
sedikit dan memiliki muatan lebih 
negatif dibandingkan formula asam 
konjugatnya. 

The formula of a conjugate base 
always one fewer hydrogen atom and 
one more negative charge than the 
formula of the corresponding acid. 


Tes Kompetensi Subbab A - 

Kerjakanlah di dalam buku latihan. 

Jika asam lemah seperti CH^COOH dititrasi oleh basa kuat, 
misalnya NaOH. 

(a) Jelaskan peristiwa yang terjadi pada saat titik 
stoikiometri tercapai. 


(b) Apakah pada saat titik stoikiometri tercapai pH sama 
dengan 7, lebih besar dari 7, atau lebih kecil dari 7? 
Jelaskan. 


B. Hidrasi dan Hidrolisis Garam-Garam 


Pada pembahasan sebelumnya, Anda sudah diperkenalkan mengenai 
pengertian hidrolisis, yaitu reaksi dengan air menyebabkan air terionisasi. 
Suatu zat dikatakan terhidrolisis jika zat tersebut dalam larutannya dapat bereaksi 
dengan air sehingga air menjadi terionisasi. 


1. Pengertian Hidrasi dan Hidrolisis 

Suatu garam dalam pelarut air terurai membentuk ion-ionnya. Hasil 
pelarutan garam ini dapat bersifat netral, asam, atau basa. Sifat larutan 
garam ini bergantung pada sifat-sifat ionnya. 

Pelarutan garam dapat memengaruhi keadaan kesetimbangan ionisasi 
air. Anda sudah mengetahui bahwa air membentuk kesetimbangan 
dengan ion-ionnya. 

Hp(f)^^H+(ad) + OH-(ar}) 
atau 

2 Hp(.f)^^H 30 Mfif|) + OH-(ar}) 

Garam-garam yang terlarut di dalam air mungkin terhidrasi atau 
terhidrolisis. Suatu garam dikatakan terhidrasi di dalam pelarut air jika iom 
ionnya dikelilingi oleh molekul air akibat antaraksi dipol antara iomion garam 
dan molekul air. Antaraksi ion-ion garam dan molekul air membentuk 
kesetimbangan dan tidak memengaruhi pH larutan. 

Suatu garam dikatakan terhidrolisis di dalam pelarut air jika ion- 
ionnya bereaksi dengan molekul air. Reaksi ion-ion garam dan air 
membentuk kesetimbangan dan memengaruhi pH larutan. 


Kata Kunci 

• Hidrasi 

• Hidrolisis 


II I Kesetimbangan Ion-Ion dalam Larutan 
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Solvasi adalah proses ion atau 
molekul dikelilingi oleh pelarutnya. 
Jika pelarutnya air, dinamakan 
hidrasi. 

Solvation is the process in which an 
ion or a molecuie is surrounded by 
solvent molecules. If the solvent is 
water, it's caiied hydration. 



Gambar8.3 

Model hidrasi dari garam NaCI 
dalam pelarut air. 


a. Hidrasi Kation dan Anion 

Hidrasi kation terjadi karena adanya antaraksi antara muatan positif 
kation dan pasangan elektron bebas dari atom oksigen dalam molekul 
air. Kation yang dapat dihidrasi adalah kation-kation lemah, seperti ion 
kalium (K^), yaitu kation yang memiliki ukuran besar dengan muatan 
listrik rendah. Kation-kation seperti ini berasal dari basa kuat, seperti 
Na^, K^, dan Ca^"^. Contohnya; 

K-iaq) + nHp(f)^[K(Hp)J" 

Anion-anion yang dihidrasi adalah anion dari asam kuat atau anion 
yang bersifat basa konjugat sangat lemah. Anion-anion ini dihidrasi 
melalui antaraksi dengan atom hidrogen dari air. Misalnya; 

N 03 -(at}) + mHpp^[N 03 (Hp)J- 
Kation dan anion dari garam-garam yang terhidrasi di dalam air tidak 
bereaksi dengan molekul air. Oleh karena itu, anion atau kation seperti 
ini merupakan ion-ion bebas di dalam air (Gambar 8.3). 

b. Hidrolisis Kation dan Anion 

Kation-kation garam yang berasal dari basa lemah di dalam air dapat 
mengubah larutan menjadi asam. Kation-kation ini merupakan asam 
konjugat dari basa lemah, seperti AP^, Li^, Be^^, dan Cu^"^. 

Karena kation-kation tersebut merupakan asam konjugat dari basa 
lemah maka tingkat keasamannya lebih kuat daripada air. Oleh karenanya, 
kation-kation ini dapat menarik gugus OH“ dari molekul air dan 
meninggalkan sisa proton (H"^) sehingga larutan bersifat asam. 

Reaksi antara Hp dan kation logam membentuk kesetimbangan. 
Dalam hal ini, molekul H^O berperan sebagai basa Lewis atau akseptor 
proton menurut Bronsted-Lowry. Contohnya; 

NH3+M + Hpp^^NH3(a^i) + H3O+M 
AP+(a^) + 3Hp(.f)^^Al(OH)3(a^) + 3H+M 
Anion-anion basil pelarutan garam yang berasal dari asam lemah 
dapat mengubah pH larutan menjadi bersifat basa karena bereaksi dengan 
molekul air. Anion-anion seperti ini merupakan basa konjugat dari asam 
lemah, yaitu basa yang lebih kuat dibandingkan molekul H^O. Karena 
itu, anion-anion tersebut dapat menarik proton (H^) dari molekul air 
dan meninggalkan sisa ion OH“ yang menyebabkan larutan garam bersifat 
basa. Contohnya; 

¥-{aq) + Hp(.f)^^HF(ac}) + OH-(a^) 

CN-(a^i) + Hpp^^HCN(a^i) + OH-(a^|) 

Semua garam yang anionnya berasal dari asam lemah, seperti 
CH 3 COONa, KCN, NaF, dan Na^S akan terhidrolisis ketika dilarutkan 
di dalam air menghasilkan larutan garam yang bersifat basa. 

Reaksi kation atau anion dengan molekul air disebut hidrolisis. Dengan kata 
lain, hidrolisis adalah reaksi ion dengan air yang menghasilkan basa konjugat 
dan ion hidronium atau asam konjugat dan ion hidroksida. 


Contoh 8.1 

Garam yang Terhidrolisis 

Manakah di antara NaCl, MgCl^, dan AICI 3 yang jika dilarutkan dalam air akan 
terhidrolisis? 
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Jawab: 

Ion Ch berasal dari asam kuat atau basa konjugat yang lebih lemah dari air. Oleh 
karena itu, ion Ck tidak bereaksi dengan air. 

Kation Na^ dan Mg^’^ berasal dari basa kuat dan merupakan kation berukuran relatif 
besar dengan muatan rendah sehingga tidak terhidrolisis. 

Ion AP^ memiliki ukuran relatif sama dengan Mg^’^, tetapi muatannya tinggi sehingga 
dapat bereaksi dengan air. Oleh karena itu, ion Al^^ terhidrolisis membentuk Al(OH) j. 


2. Derajat Keasaman Larutan Garam 

Semua garam yang larut dalam air akan terurai membentuk ion- 
ionnya. Karena ion-ion garam dalam air ada yang terhidrolisis maka 
pelarutan garam-garam di dalam air dapat mengubah pH larutan menjadi 
bersifat asam atau basa. 


a. Larutan Garam Bersifat Netral 


Basa konjugat dari asam kuat tidak memiliki kemampuan menarik 
proton dari molekul air. Basa konjugat seperti ini merupakan basa-basa 
yang lebih lemah dari molekul air. 

Jika anion seperti Ck dan N 03 “ berada di dalam air, anion-anion 
tersebut tidak akan menarik dari molekul air sehingga tidak mengubah 
pH larutan garam. Anion seperti itu hanya terhidrasi. 

Kation seperti K^ dan Na"^ merupakan asam konjugat dari basa kuat. 
Kation seperti ini juga tidak memiliki kemampuan menarik gugus OH“ 
dari air sehingga tidak mengubah pH larutan. 

Ion-ion garam yang berasal dari basa kuat dan asam kuat tidak 
mengubah konsentrasi ion H^ dan OH“ basil ionisasi air. Jadi, garam 
tersebut bersifat netral di dalam larutan atau memiliki pH = 7. 

b. Larutan Garam Bersifat Basa 

Dalam larutan CH^COONa, spesi utamanya adalah ion Na^, ion 
CHjCOO^, dan molekul H^O. Ion Na^ adalah asam konjugat yang lebih 
lemah dari air sehingga tidak dapat menarik gugus OH^ dari air, tentunya 
tidak mengubah pH larutan. 

Ion CHjCOO^ merupakan basa konjugat dari asam lemah atau basa 
yang lebih kuat dari air sehingga CH^COO^ dapat menarik proton dari 
molekul air menghasilkan CH^COOH dan OH^. Akibatnya, larutan 
menjadi basa. 

Reaksi ion asetat dan air membentuk kesetimbangan, persamaan 
reaksinya; 

CH3COO-(a^j) + np{t) CH3COOH(a^j) + OH-(a^}) 

Tetapan kesetimbangan untuk reaksi ini adalah 



Sekilas 

/K\m\a 


Thomas Martin Lowry 
(1850-1936) 



Sumber: www.tholt.com 


Thomas Martin Lowry merupakan 
kimiawan asal London. Pada 1904, 
Lowry menjadi kepala Bidang Kimia 
di Westminster Training College, 
kemudian menjadi Kepala 
Departemen Kimia di Guy's Hospital. 

Pada 1920, Lowry menjadi 
Profesor Kimia Fisika pertama di 
Cambridge University. Lowry 
bersama-sama dengan Bronsted 
mengemukakan teori tentang asam 
basa Bronsted-Lowry. 


[CH3C00H][0H-] 

[CH3COO-] 


Bagaimanakah menentukan nilai p dari ion asetat (p CH 3 COOd ■ 
Hal ini dapat ditentukan dari hubungan K^, p, dan K^. 

Jika persamaan K^ asam asetat dikalikan dengan persamaan p, ion 
asetat akan menghasilkan nilai K^. Penentuan nilai p di atas sebagai 
berikut. 
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. [h1[ch 3 COO-] [CH3C00H][0H-] 

^ " [CH 3 COOH] ^ [CH 3 COO-] 

^ [H"][OH-] ^ K _ 

Jadi, untuk setiap pasangan asam lemah dan basa konjugatnya terdapat 
hubungan K^, dan Kj 

— K^(asam lemah) X K|^(basa konjugatnya) 

Dengan kata lain, jika atau diketahui maka nilai tetapan 
dapat ditentukan. Tetapan kesetimbangan untuk ion asetat adalah 


Peristiwa hidrolisis terjadi dalam 
larutan .... 

A. natrium asetat 

B. amonium sulfat 
C kalium sianida 

D. amonium asetat 

E. semua jawaban benar 
Pembahasan 

Garam yang mengalami reaksi 
hidrolisis adalah jenis garam yang 
mengandung ion sisa asam lemah 
atau ion sisa basa lemah. Dalam 
hal ini, natrium asetat, amonium 
sulfat, kalium sianida, dan 
amonium asetat merupakan 
garam yang mengalami reaksi 
hidrolisis. 

Jadi, semua jawaban benar. 
Jawabannya (E). 

SPMB 2002 




Menjawab 


K, (CH3COO-) 


(CH 3 COOH) 


1,0x10-'^ 

1,8x10'^ 


= 5,6 X 


10-10 


Jadi, nilai untuk ion asetat sebesar 5,6 X 10^'°. 

Dengan demikian, untuk setiap garam yang mengandung kation dari 
basa kuat (seperti, Na^ atau K"^) dan anion dari asam lemah akan 
membentuk larutan bersifat basa. Nilai pH dari larutan garam yang 
anionnya terhidrolisis dapat ditentukan berdasarkan nilai basa konjugat 
dan konsentrasi ion-ion dalam sistem kesetimbangan. 


Contoh 8^2 

Perhitungan pH Garam Berasal dari Asam Lemah 

Hitunglah pH lamtan NaF 0,3 M. Diketahui nilai HF = 2 X 10”^. 

Jawah: 

Spesi utama dalam larutan; Na^, F“, H^O. 

Karena F“ basa konjugat dari asam lemah HF maka F“ merupakan basa yang lebih 
kuat dari air sehingga dapat bereaksi dengan air. Persamaannya sebagai berikut. 
F-(a^) + Hp(^) HF(a^) + OHdotj) 

Tetapan kesetimbangan untuk reaksi tersebut; 

[HF][OH-] 

[F-] 

Nilai p dapat dihitung dari dan K (HF); 


K = 


K 

K (HF) 


1 ,0x10'''' 

7,2x10“' 


= 1,4 X 10-“ 


Konsentrasi pada kesetimbangan adalah 


Konsentrasi Awal (mol L 

Konsentrasi Kesetimbangan (mol L 

[Fi„ = 0,3 

[F-] =0,3-x 

[HF]^-0 

[HF] - X 

[OHi„ 0 

[OH] = X 


P= 1,4 X 10-“ 


[HF][OH-] (x)(x) 

[F'] ”0,3-x 0,3 


Nilai X 2 X lO-'’ 

Catatan; 

Nilai X sangat kecil dibandingkan 0,3 maka x dapat diabaikan dalam penyebut. 
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Dengan demikian, 

[OHi = X = 2 X10-'" M atau pOH = 5,69 
pH= 14-pOH = 8,31 
Jadi, lam tan bersifat basa. 

c. Larutan Garam Bersifat Asam 

Beberapa garam menghasilkan larutan asam ketika dilarutkan dalam 
air. Misalnya, iika garam LiCl dilarutkan dalam air, akan terbentuk ion 
Li+ dan Ck. 

Ion Ck tidak memiliki afinitas terhadap proton, melainkan hanya 
terhidrasi sehingga tidak mengubah pH larutan. Ion Li"^ adalah asam 
konjugat dari basa lemah sehingga tingkat keasamannya lebih kuat 
daripada H^O. Oleh karena itu, asam tersebut dapat bereaksi dengan air 
menghasilkan proton. Persamaannya; 

Li^aq) + Hp(f)^^LiOH(at}) + H^aq) 

Umumnya, garam-garam yang kationnya merupakan asam konjugat 
dari basa lemah akan membentuk larutan yang bersifat asam. Nilai pH 
dari larutan garam seperti ini dapat dihitung berdasarkan tetapan 
kesetimbangan asam konjugatnya. 


Contoh 8.3 

Perhitungan pH Garam Berasal dari Basa Lemah 


Berapakah pH larutan NHp 0,1 M? Diketahui nilai (NH^) = 1,8 X 10 

Jawab: 

Spesi utama dalam larutan; , Ck, dan H,0. 

Karena ion merupakan asam konjugat dari basa lemah maka ion tersebut lebih 

asam dari air sehingga dapat bereaksi dengan air dan melepaskan proton. Persamaannya; 

NH^Had) + HpC) + H3O+H9) 

Tetapan kesetimbangannya adalah 


K = 


[NH 3 ][H 30 " 

[NHk] 


Nilai (NH dihitung melalui hubungan; 


(NHk) = 


K 


1,0x10" 

K, (NH,)~ 1,8x10" 


K (NH/) = 5,6 X 10-‘° 

Konsentrasi masing-masing spesi yang terdapat dalam keadaan kesetimbangan; 


Konsentrasi Awal (mol L 

Konsentrasi Kesetimbangan (mol L 

[NHp„ = 0,l 

[NHp = 0 , 1 -x 

[NH 3 ]„ = 0 

[NH 3 ] - X 

[H30"]o 0 

[H 30 +]„ = x 


Dengan demikian. 


K = 


[H 30 "][NH 3 


[NH 3 


(x) (x) 


5,6xl0"‘“ = — 

0 , 1 -x 0,1 

nilaiX = 7,5 X lO”'^. 

Konsentrasi ion dalam lamtan adalah 


[H+] = x = 7,5 X lO-'^M 

Oleh karena itu, nilai pH = 5,13. Dengan demikian, larutan bersifat asam. 
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d. Larutan GaramTerhidrolisisTotal 

Selain garam-garam yang telah disebutkan sebelumnya, masih 
terdapat garam yang kedua ionnya memengaruhi pH larutan, seperti 
CH^COONH^ dan NH^CN. Garam-garam tersebut di dalam air akan 
terurai membentuk ion-ion yang keduanya terhidrolisis. Oleh karena 
perhitungan untuk masalah ini sangat kompleks maka di sini hanya akan 
ditinjau secara kualitatif. 

Anda dapat memperkirakan apakah larutan akan bersifat asam, basa, 
atau netral dengan cara membandingkan nilai untuk ion asam konjugat 
terhadap nilai dari ion basa konjugat. Jika nilai lebih besar dari 
nilai K^, larutan akan bersifat asam. Sebaliknya, jika nilai lebih besar 
dari nilai K, larutan akan bersifat basa. bka nilai K dan nilai K, sama, 
larutan bersifat netral. 


Tabel 8.1 Nilai pH Larutan Garam Terhidrolisis Total 



pH < 7 (asam) 

K>K 

pH > 7 (basa) 


pH = 7 (netral) 


Kata Kunci 

• Hidrolisis sebagian 

• Hidrolisis total 

• Asam konjugat 

• Basa konjugat 


Contoh 8.4 


Penentuan Sifat Larutan Garam dari Tetapan Asam Basa 

Ramalkan apakah larutan garam berikut bersifat asam, basa, atau netral; 

(a) NH^COOCHj; (b) NH^CN. 

Jawab: 

a. Spesi utama adalah; CH^COO^, H^O. 

NilaiK^(NH^+) = 5,6 X 10~“; K^(CHjCOOd = 5,6 X 10““ (lihat contohsoal 
sebelumnya). 

Oleh karena (NH^“^) sama dengan (CHjCOO“) maka larutan bersifat netral. 

b. Larutan mengandung ion NH^+ dan ion CN“. Nilai K^(NH^+) = 5,6 X 10”“, 
dan nilai Kj^(CN“) adalah 


K, (CN“) = 


iC„, 

K (hcn) 


bOxj^ 

5,6x10-“ 


= 1,18 X 10-5 


Oleh karena K|^(CN ) lebih besar dari fC^(NH^^) maka larutan bersifat basa. 


Tes Kompetensi Subbab B - 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1. Manakah garam-garam berikut yang terhidrolisis di 
dalam air; MgSO^; CuSO^; (NH^j^SO^? 

2. Apakah ion-ion L, NO^”, Na^", dan Be^^ akan 
bereaksi dengan air? Tuliskan persamaan reaksinya. 

3. Tentukan nilai pH larutan CH^COONa 0,25 M jika 
diketahui nilai K^(CHjCOOH) = 1,8 X lO”^. 

4. Lam tan CH^COOH 0,01 M dititrasi dengan larutan 
NaOH 0,01 M. Berapakah pH pada titik ekuivalen? 
Indikator apa yang cocok digunakan untuk titrasi 

inilKj^jCHjCOO”) = 5,75 x 10”“. 

5. Hitung pH larutan NH^Cl 0,25 M jika diketahui nilai 
K^lNHj) =1,8 X 10-®. 


6. Tentukan lamtan garam-garam berikut bersifat asam, 
basa, atau netral; (a) FelNO^J^; (b) LiOjCCH^; (c) 
MgCl,. 

7. Larutan HCl 0,01 M dititrasi dengan larutan NH^ 
0,01 M. Berapakah pH pada titik ekuivalen? 
Diketahui K^(NH 3 ) = 1,8 X lO-^. 

8. Berapakah pH pada titik setara jika 25 mL piridin 0,1 

M dititrasi dengan HCl 0,10 M? Diketahui (piridin) 

= 1,7 X 10-®. 

9. Ramalkan apakah larutan garam-garam berikut 
dalam air bersifat asam, basa, atau netral. 

(a) KCl; (b) NH^NO^; (c) AlBrj. 
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C Larutan Penyangga 

Sebagaimana diuraikan sebelumnya, jika ke dalam larutan garam yang 
kation atau anionnya terhidrolisis, misalnya larutan NH_^C1 ditambahkan 
NH 3 maka akan terbentuk kesetimbangan antara ion dan NH^. 

Sistem larutan seperti ini dinamakan larutan penyangga. Salah satu sifat 
penting dari larutan penyangga adalah dapat mempertahankan pH larutan. 


1. Prinsip Larutan Penyangga 

Berdasarkan Teori Asarri'Basa Arrhenius, larutan yang mengandung 
campuran asam lemah dan garam yang anionnya senama dengan asam lemah 
tersebut akan membentuk larutan penyangga. Contohnya, NH^COOH dan 
CHjCOONa. Demikian juga jika larutan mengandung campuran basa 
lemah dan garam yang kationnya senama dengan basa lemah akan 
membentuk larutan penyangga. Contohnya, NH^OH dan NH^Cl. 

Berdasarkan Teori Asam^Basa Bronsted'Loivry, larutan yang 
mengandung campuran dari pasangan asam lemah dan basa konjugat atau 
basa lemah dan asam konjugatnya akan membentuk larutan penyangga. 
Contoh; 

a. NH 3 (aq) + Hp(f) NH/(a^) + OH-(a^) 

Basa lemah Asam konjugat 

b. H^PO^-{aq)^^HPO^^-{aq) + H^aq) 

Asam lemah Basa konjugat 

Prinsip larutan penyangga berdasarkan teori asam basa Arrhenius 
terbatas hanya untuk campuran asam lemah dan garamnya atau basa 
lemah dan garamnya, sedangkan prinsip berdasarkan Bronsted-Lowry lebih 
umum, selain asam lemah dan garamnya (contoh a), juga mencakup 
campuran garam dan garam (contoh b). 

Tinjau contoh (b), sistem kesetimbangan asam lemah dan basa 
konjugatnya dapat berasal dari garam NaH^PO^ dan NapPO^. Jika kedua 
garam ini dicampurkan, akan terbentuk larutan penyangga. 

Untuk membuktikan prinsip larutan penyangga, Anda dapat melaku- 
kan kegiatan berikut. 

Aktivitas Kimia 8.1 

Larutan Penyangga 

Tujuan 

Membuktikan prinsip larutan penyangga. 

Alat 

1. Gelas kimia 

2. Batang pengaduk 

3. pH meter atau indikator universal 

4. Gelas ukur 

Bahan 

1. Larutan CH3COOH 0,5 M 

2. Larutan CH^COONa 0,5 

3. Larutan NaH^PO^ 0,5 M 

4. Larutan Na HPO, 0,5 M 

Langkah Kerja 

Ke dalam gelas kimia masukkan larutan berikut. 

1. 100 mL larutan CH^COOH 0,5 M, ukur pH-nya. 

2. 100 mL larutan CH^COONa 0,5 M, ukur pH-nya. 




Sumber: www.petfooddirect.com 


Gambar8.4 

Amonium hidroksida dapat 
digunakan untuk membuat larutan 
penyangga dengan cara 
mencampurkannya dengan 
amonium fosfat sebagai garamnya. 
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ahir 


Larutan Ca(CN )2 memiliki pH = 11 
- log 2. Jika /(^^(HCN) = 4x10“'° dan 
M,Ca(CN)^ = 92,jumlahCa(CN)^ 
yang terlarut dalam 500 mL 
larutan adalah .... 

A. 3,68 g 

B. 7,36 g 

C. 8,45 g 

D. 14,72 g 

E. 15,25 g 
Pembahasan 

Ca(CN)^-> Ca^+ + 2CN- 

CN- + Hp ^ ^ HCN + OH- 

pH =11+ log 2 
pOH = 3 - log 2 
[OH ] = 2 X lO-^M 


[OH-] = j 

^fcN'l 


! 10-’" r -a 

2x10-=.-+7+ CN 


\|4xl0 

4x 10-" = 

lO’" r 


4x10 

16x 10-'": 

= lO-'MCN-] 

[CN-] = 

= 16 X 10-" M 

Ca(CN),- 

-> Ca2+ + 2 CN- 

8 X 10-^ M 

16 X 10-2 M 

1.000 X 

8x10-^ = 


500 92 

8x10 

' 92 

X - 

- = 3,68 g 


Jadi,jawabannya (A). 

UNAS 2004 


Menjawab 



3. Campuran 50 ml larutan CH^COOH 0,5 M dan 50 ml larutan CHjCOONa 0,5 M. 
Kocok dan ukur pH-nya. 

4. 100 ml larutan NaH^PO„ 0,5 M, ukur pH-nya. 

5. 100 ml larutan Na^HPO,, 0,5 M, ukur pH-nya. 

6. Campuran 50 mL NaH^PO,, 0,5 M dan 50 mL Na^HPO^ 0,5 M. Kocok dan ukur pH-nya. 

Pertanyaan 

1. Berapakah pH masing-masing larutan penyangga? 

2. Bagaimanakah kestabilan larutan penyangga tersebut? 

3. Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan ini. Diskusikan dengan 
teman sekelas Anda. 


Pada langkah kerja (3), spesi utama yang terdapat dalam larutan 
penyangga adalah CH^COOH, CH^COO , Na^, dan H^O. 

Asam asetat adalah asam lemah dan dalam larutan terionisasi sebagian 
membentuk kesetimbangan; 

CH^COOH{aq)^^CHfOO-{aq) + H+(at}) 

Garam natrium asetat terionisasi sempurna membentuk ion Na^ dan 
ion CHjCOO^. Persamaan reaksinya sebagai berikut. 

CH 3 COONa(at|)->Na'^(at|) + CH 3 COO“(at|) 

Konsentrasi ion CH^COO^ dari garam lebih banyak dibandingkan 
dari basil ionisasi asam asetat. Akibatnya, di dalam larutan, konsentrasi 
ion CHjCOO^ ditentukan oleh konsentrasi garam. 

Dengan demikian, konsentrasi ion-ion dalam sistem kesetimbangan 
ditentukan oleh konsentrasi asam asetat dan konsentrasi ion asetat yang 
berasal dari garam. 

CH^COOH{aq)^^CHfOO-{aq) + H+(ar}) 

Asam asetat Ion asetat 

Pada langkah kerja (6), spesi utama yang terdapat dalam larutan 
penyangga adalah; Na^, H^PO,^, HPO,|^ , dan H^O. 

Dalam larutan, garam natrium dihidrogen fosfat dan natrium hidrogen 
fosfat terionisasi sempurna, persamaan reaksinya sebagai berikut. 

NaH 2 PO^(atj)->Na'^(acj) + H 2 PO,,“(atj) 

Na2HPO^(at})->2NaMad) + HPO/-(at}) 

Kedua anion tersebut membentuk asam basa konjugat dan berada 
dalam keadaan kesetimbangan. Oleh karena ion memiliki tingkat 

keasaman lebih kuat dibandingkan ion HPO^^“ maka berperan 

sebagai asam dan sebagai basa konjugatnya. Persamaan reaksinya 

sebagai berikut. 

+ U^aq) 

Oleh karena ion H^PO^j^ berasal dari garam NaH^PO^i dan ion HPO,^^^ 
dari garam Na^HPO^^ maka konsentrasi ion-ion dalam sistem 
kesetimbangan ditentukan oleh konsentrasi garam-garamnya. 

2. Aplikasi Prinsip Larutan Penyangga 

Cairan darah dalam tubuh manusia memiliki sifat penyangga karena 
mampu mengendalikan pH dalam darah. Salah satu fungsi darah adalah 
membawa oksigen untuk disebarkan ke seluruh sel. Fungsi ini bergantung 
pada pH darah. 

Sel darah merah, khususnya atau hemoglobin bekerja optimal sebagai 
pembawa oksigen pada pH sekitar 7,4. Jika pH cairan darah berubah 
maka kerja hemoglobin akan menurun, bahkan kemampuannya akan 
hilang jika pH cairan darah di atas 10 atau di bawah 5. 
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Cairan darah mengandung asam lemah H^CO^ dan basa konjugatnya; 
HCOj^ (dari garam NaHCO^ dan KHCO^). Kedua spesi ini bertanggung 
jawab dalam mempertahankan pH cairan darah agar sel darah merah 
bekerja secara optimal. 

Jika seseorang meminum sedikit asam atau basa, seperti air jeruk 
atau minuman bersoda maka minuman tersebut akan terserap oleh darah. 
Kemudian, cairan darah akan mempertahankan pH-nya dari gangguan 
asam atau basa yang dimakan atau diminum seseorang. 

Jika cairan darah tidak memiliki sifat penyangga maka akan bersifat 
asam, yang tentunya mengganggu kinerja darah. Akan tetapi, karena 
cairan darah memiliki sifat penyangga, penambahan sedikit asam atau 
basa tidak mengubah pH cairan darah sehingga kinerja darah tetap 
optimal. 

Air laut juga memiliki sifat penyangga yang berasal dari garam-garam 
dan udara yang terlarut dalam air laut. Di dalam air laut terkandung 
garam-garam natrium, kalium, magnesium, dan kalsium dengan anion- 
anion seperti klorida, sulfat, karbonat, dan fosfat. 

Sifat penyangga air laut dapat berasal dari NaHCO^ dan gas CO^ dari 
udara yang terlarut. Di dalam air laut, gas CO^ terlarut dan bereaksi dengan 
air membentuk asam karbonat. Persamaan reaksinya sebagai berikut. 
Hp{£) + COp)^^HpOpq) 

Oleh karena asam karbonat adalah asam lemah dan dalam air laut 
terkandung garam natrium hidrogen karbonat maka kedua senyawa itu 
akan membentuk larutan penyangga, melalui reaksi kesetimbangan; 

H 2 C 03 (at}) ^^HC 03 “(atj) + H'^Jatj) 

Konsentrasi H 3 CO 3 berasal dari gas CO^ terlarut dan konsentrasi HC 03 “ 
berasal dari garam yang terkandung dalam air laut. 

Jika air hujan yang umumnya besifat asam tercurah ke laut atau air 
dari sungai-sungai mengalir ke laut dengan berbagai sifat asam dan basa 
maka sifat asam dan basa itu tidak akan mengubah pH air laut. Dengan 
kata lain, pH air laut relatif tetap. 



Sekilas 

XKimia 


Penggunaan Larutan Penyangga 
dalam Pengembangan 
Padi Hibrida 


Kebutuhan akan pangan terus 
bertambah seiring dengan 
peningkatan populasi penduduk. 
Sementara produksi pangan 
cenderung tetap. Hal ini terjadi 
disebabkan terbatasnya lahan 
produksi yang sesuai untuk 
pertumbuhan tanaman pangan. Oleh 
karena itu, perlu adanya penelitian 
lebih lanjut untuk meningkatkan 
kapasitas produksi padi nasional. 
Peningkatan itu dilakukan dengan 
cara penggunaan bibit unggul dan 
pemanfaatan lahan-lahan marginal di 
luar pulau Jawa. Salah satu lahan 
marginal yang kini sedang 
diusahakan adalah lahan pasang 
surut. 

Kendala penggunaan lahan 
pasang surut salah satunya tingkat 
keasamannya yang tinggi. Beberapa 
teknik budidaya padi hibrida yang 
diterapkan di lahan pasang surut di 
antaranya dengan cara penanaman 
padi tidak terlalu dalam. Kemudian, 
menambahkan dolomit (basa) untuk 
menetralkan pH tanah dan larutan 
penyangga untuk mempertahankan 
pH sekitar 6-7. 

Sumber: www.pu.go.id 


Kegiatan Inkuiri 



X. 


Buktikan oleh Anda prinsip larutan penyangga dapat memiliki nilai ekonomis. 
Misalnya, dengan mengidentifikasi label pada salah satu kemasan “jus buah-buahan”. 
Diketahui nilai pH larutan dalam jus buah-buahan berada pada kisaran asam. 


Jika Anda ingin memiliki larutan yang mempunyai nilai pH mulai dari 
1 sampai 14 dan tahan lama di laboratorium, Anda dapat membuat larutan- 
larutan tersebut dari larutan penyangga. Nilai pH larutan penyangga tidak 
berubah walaupun disimpan dalam kurun waktu yang lama. 

3. Penentuan pH Larutan Penyangga 

Bagaimana membuat larutan penyangga yang memiliki nilai pH 
tertentu? Anda dapat membuatnya dari campuran asam lemah dan basa 
konjugat atau dari basa lemah dan asam konjugatnya, dengan tetapan 
ionisasi asam lemah atau basa lemah mendekati konsentrasi ion H^ atau 
pH yang diharapkan. 
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^Q^ahir 

Suatu larutan penyangga terdiri 
atas campuran CH^COOH 0,01 M 
(K = 10-=) dan CHjCOONa 0,1 M 
mempunyai pH sebesar 6 . 
Perbandingan volume CH 3 COOH : 
CHjCOONaadalah.... 

A. 1:1 

B. 1:10 

C. 10:1 

D. 1 : 100 

E. 100 : 1 
Pembahasan 
Misalkan: 

volume CH3COOH = Va 
volume CH 3 COONa = Vg 
pH = 6 maka 
[H+] = 10-=M 

molCHoCOOH 

[HI = K 

molCH3COONa 
Va 0,01 

10 -= = 10 -=- 

Vg 0,1 
Va:Vg = 1 :1 

Jadi,jawabannya (A) 

UMPTN 2001 

44 ^ - 


Menjawab 


Sebagai gambaran, misalnya larutan penyangga dibuat dari asam 
lemah HA dan basa konjugatnya A^. Persamaan kesetimbangan ionisasi 
asam adalah; HA(a<j) ^ ^ H^(aq) + A^(aq). 

Tetapan ionisasi dari asam lemah HA adalah 


K = 


a 


[HdlA-l 

[HA] 


Dengan menata ulang persamaan, diperoleh persamaan untuk 
konsentrasi ion H^, yaitu; 


[HA] 

|H*I = K X 

Persamaan tersebut menyatakan konsentrasi ion H^ dalam bentuk 
asam lemah dikalikan dengan perbandingan konsentrasi HA dan A^ 
pada keadaan kesetimbangan. Jika [HA] dan [A^j sama maka konsentrasi 
ion H"^ dari larutan penyangga sama dengan nilai K^. 

Anda dapat menggunakan persamaan di atas untuk menentukan 
nilai pH larutan penyangga, yaitu: 


-log[H^] = -log 


Kx 


[HA] 

[A-] 


atau pH = -logK^ - log 


[HA] 

HI, 


Ruas kiri persamaan menyatakan pH. Ruas kanan dapat disederhana- 
kan menjadi pK^, dimana pK^ — -log K^. Jadi, persamaan di atas dapat 
ditulis dalam bentuk sebagai berikut. 


PH = PK. 


-log 


[HA] 

[A-] 



Sumber: Chemistry (Mcmurry), 2001 

GambarS.S 

Larutan penyangga yang digunakan 
untuk kalibrasi pH meter. 


Secara umum, persamaan tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut. 


pH = pK„ - log 


pH = pK, - log 


[Asam lemah] 
[Basa konjugat] 
[Asam lemah] 
[Garam] 


(berdasarkan teori Bronsted-Lowry) 


(berdasarkan teori Arrhenius) 


Untuk larutan penyangga yang dibuat dari basa lemah dan asam 
konjugatnya, nilai pOH diperoleh dengan cara serupa. 


pOH=pK:f,-log 


pOH = pKf,-log 


[Basa lemah] 
[Asam konjugat] 
[Basa lemah] 
[Garam] 


(berdasarkan teori Bronsted-Lowry) 


(berdasarkan teori Arrhenius) 


Persamaan ini dikenal sebagai persamaan Henderson-Hasselbalch. 

Untuk membuat larutan penyangga dengan pH sesuai keinginan, 
misalnya pH ~ 4,75, dapat dilakukan dengan mencampurkan asam lemah 
yang memiliki nilai pK^ sekitar 4,74. Kemudian, dicampurkan dengan 
garam yang konsentrasi molarnya sama dengan asam lemah agar 


-log 


[Asam] 

[Garam] 


= 0 sehingga pH = pK^ ■ 
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Contoh 8.5 

pH Larutan Penyangga dari Asam Lemah dan Garamnya 

Berapa pH larutan yang dibuat dari campuran 50 mL CH^COOH 0,5 M dan 50 mL 

NaCH3COOO,5M?DiketahuiKJCH3COOH) = 1,8 x lO-k 

Jawab: 

Dalam larutan terdapat; CH 3 COOH, CH 3 COO“, H^, dan Na^. Reaksi 
kesetimbangannya; 

CHjCOOHlatj) ^^CH3COO-(aq) + U^aq) 

Konsentrasi CH 3 COO“ lebih dominan dari garam dibandingkan basil ionisasi asam 
asetat maka dalam perhitungan, konsentrasi CHjCOO^ ditentukan dari garamnya. 
Konsentrasi CH 3 COOH dalam campuran (100 mL); 

[CH3COOH] = = 

Konsentrasi CH 3 COO“dalam campuran (100 mL); 

[CRCOOi = ^^^x0,5M = 0,25M 
^ 100 mL 

Nilai pH larutan dihitung dengan rumus; 

[CH 3 COOH] 

pH =pK-log [CH 3 COO-] 

[asam] 

0,25M 

= - log (1,8 X 10-5) -log^^ = 4,74 
Jadi, pH larutan penyangga sebesar 4,74. Nilai ini berasal dari nilai pK^. 


Contoh 8^6 

pH Larutan Penyangga dari Campuran Garam 

Berapa pH larutan penyangga yang dibuat dari campuran 60 mL NaH^PO^ 0,5 M dan 
40mLNa3HPO^0,5M.DiketahuiK (HjPO^-) = 7,5 x lO'L 

Jawab: 

Dalam larutan terdapat; Na'^, H^, H^PO^^, dan HPO^^“. Reaksi kesetimbangannya; 
H^PO^iatj) ^^HPO/-(atj) + W{aq) 

Oleh karena kedua garam tersebut terionisasi sempuma maka konsentrasi H^PO^^ dan 
HPO^^" sama dengan konsentrasi garam-garamnya. 

Konsentrasi H^PO^^ dalam campuran (100 mL); 


Kata Kunci 

Larutan penyangga 
Persamaan Henderson- 
Hasselbalch 
Pengenceran larutan 
penyangga 


[H^PO^i = 


60 mL 
100 mL 


X 0,5 M = 0,3 M 


Konsentrasi HPO^^ dalam volume campuran 
40 mL 

[HPO 2 -] =- X 0,5 M = 0,2 M 

^ 100 mL 

Nilai pH larutan 

[Asam lemah] 

pH = pK^-log- 

[Basa konjugat] 
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= pK-log 


[h^po;] 

[hpo;-] 


= -log(7,5 X 10“^)-log^^^ — 
0,2M 

Jadi, pH larutan = 1,95. 


1,95 



Sekilas 

/K\m\a 


Larutan Penyangga dalam Darah 


Darah manusia mempunyai pH 
normal sekitar 7,35-7,45. Jika pH 
dalam darah tidak berada dalam 
keadaan normal maka akan 
mengganggu kestabilan darl 
membran sel, struktur protein, dan 
aktivltas enzim. Kondlsl pH darah < 
7,35 disebut asidosis dan kondlsl pH 
> 7,45 disebut alkalosis. 

Darah memiliki sistem penyangga 
untuk mengontrol pH agar pH darah 
stabil. Larutan penyangga dalam darah 
mengandung asam karbonat (H^CO^) 
dan ion karbonat (HCOj“). Dengan 
persamaan kesetimbangan sebagai 
berikut. 

H+ iaq)+ HCO^-(aq)^^ 

H,C 03 (ac,) Hp (Q + CO^ig) 


Sumber: Chemistry: The Central Science, 2000 


4. Kinerja Larutan Penyangga 

Seperti telah diuraikan sebelumnya, bahwa larutan penyangga me- 
miliki kemampuan untuk mempertahankan pH larutan jika ke dalam 
larutan itu ditambahkan sedikit asam atau basa; atau diencerkan. 
Bagaimanakah kinerja larutan penyangga bekerja dalam memper- 
tahankan pH larutannya dari pengaruh asam, basa, atau pengenceran? 
Untuk mengetahui hal ini, Anda dapat melakukan kegiatan berikut. 


^Aktivltas Kimia 8.2 


Kinerja Larutan Penyangga 

Tujuan 

Mengamati kinerja larutan penyangga. 

Alat 

1. gelas kimia 250 mL 

2. pH meter atau indikator universal 

3. gelas ukur 

Bahan 

1. 100 mLCH 3 COOH 0,1 M 

2. 100mLCH3COONaO,l M 

3. 50 mL CH 3 COOH 0,2 M 

4. 50 mL CH 3 COONa 0,2 M 

5. HCI 0,5 M 

6 . NaOH 0,5 M 
Langkah Kerja 

1. Sediakan 3 buah gelas kimia 250 mL. 

a. Gelas kimia 1; 50 mL CH3COOH 0,1 M, ukur pH-nya. 

b. Gelas kimia 2: 50 mL CH 3 COONa 0,1 M, ukur pH-nya. 

c Gelas kimia 3:25 ml larutan CH 3 COOH 0,2 M dan 25 mL larutan CH 3 COONa 0,2 
M. Kocok campuran dan ukur pH-nya. 

d. Ke dalam larutan tersebut masing-masing tambahkan 1 mL HCI 0,5 M. Kocok 
dan ukur pH-nya. 

2. Ulangi prosedur yang sama sampai langkah (c), kemudian tambahkan 1 mL 
NaOH 0,5 M. Kocok dan ukur pH-nya. 

3. Encerkan larutan (gelas kimia 3) sampai volume 1 liter. Kocok dan ukur pH-nya. 

Pertanyaan 

1. Apakah terjadi perubahan pH pada masing-masing larutan? 

2. Bagaimanakah kestabilan pH pada larutan penyangga? 

3. Berapakah pH masing-masing larutan sebelum dan sesudah ditambah asam, 
basa, dan netral? 

4. Diskusikan hasil pengamatan dari percobaan ini dengan teman sekelas Anda. 


Mengapa larutan penyangga dapat mempertahankan pH jika ditambah 
sedikit asam atau basa? Tinjau larutan penyangga pada Aktivitas Kimia 
8.2. Larutan mengandung asam lemah CH^COOH dan basa konjugatnya 
CH^COO^. Jika asam kuat ditambahkan ke dalam larutan penyangga, 
berarti memasukkan ion H"^ yang dapat bereaksi dengan basa konjugatnya. 
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H+(aq) + CH 3 COO-(ac})- >CU^COOU{aq) 

Jika basa kuat ditambahkan ke dalam larutan penyangga, berarti 
memasukkan ion OH“ yang bereaksi dengan asam lemahnya. 

OH-(aq) + CH fOOHiaq) ->HpW + CH 3 COO-(a^) 

Penambahan atau OH“ ke dalam larutan penyangga akan 
menggeser posisi kesetimbangan CH 3 COOH CH 3 COO“ ke arah 
pengurangan gangguan sekecil mungkin (prinsip Le Chatelier). 

Pergeseran posisi kesetimbangan menyebabkan konsentrasi asam 
lemah dan basa konjugatnya berubah. Jika ditambahkan, konsentrasi 
asam bertambah, sedangkan konsentrasi basa konjugat berkurang. Pada 
penambahan OH^ terjadi sebaliknya. 

Perubahan konsentrasi asam lemah dan basa konjugat akibat 
penambahan atau OH^ cukup berarti, tetapi pH larutan penyangga 
relatif tidak berubah sebab pH larutan ditentukan oleh perbandingan 
[asam];[basa konjugat], di samping pp atau p^. 

Gambar 8.6 menunjukkan perubahan pH larutan penyangga yang 
mengandung CH3COOH dan CH3COONa terhadap penambahan ion 
H"^ dan OH^. pH berkurang sekitar 0,5 satuan jika ditambahkan ion H^ 
atau ion OH^ tidak lebih dari 0,5 mol. 

a. Penambahan Asam atau Basa Secara Kuantitatif 

Ada dua prinsip utama dalam menentukan pH larutan penyangga 
ketika sejumlah kecil asam atau basa ditambahkan (Gambar 8.7), yaitu; 

1. Prinsip Stoikiometri; diasumsikan bahwa penambahan asam atau basa 
bereaksi sempurna dengan ion-ion dalam larutan penyangga. 

2. Prinsip kesetimbangan; ion-ion dalam larutan penyangga membentuk 
kesetimbangan yang baru setelah ditambah sedikit asam atau basa. 
Contoh kasus: 

Berapakah pH larutan penyangga yang dibuat dari CH3COOH 0,5 M 
dan CH 3 COONa 0,5 M (lihat Contoh 8.6) jika ke dalam 100 mb larutan 
itu ditambahkan HCl 0,01 mol? Bagaimanakah perubahan pH yang 
terjadi? 

Penyelesaian: 

Spesi utama yang terdapat dalam larutan adalah; H^, CH 3 COO“, 
dan CH3COOH, persamaan reaksi kesetimbangannya; 
CH3COOH(a(})^^CH3COO-(a^) + H^{aq) 

Aspek Stoikiometri: 

Jumlah mol CH3COOH, CH3COO , H"^ sebelum penambahan HCl 
adalah 

CH3COOH = 0,05 mol; CH3COO- = 0,05 mol; H+ = x mol. 
Setelah HCl ditambahkan, jumlah mol H"^ sama dengan jumlah mol 
HCl yang ditambahkan; H^ = 0,01 mol (hasil ionisasi asam asetat diabaikan). 

Diasumsikan semua ion H^ (HCl) yang ditambahkan bereaksi 
sempurna dengan basa konjugatnya, CH 3 COO“. 

H+(aq) + CHfOO-{aq)^CHfOOH{aq) 
Berdasarkan reaksi ini akan dihasilkan komposisi mol yang baru; 
CH3COOH = (0,05 + 0,01) mol = 0,06 mol = 60 mmol 
CH3COO- = (0,05 - 0,01) mol = 0,04 mol = 40 mmol 
H^ = 0 mol 


pH 



Gambar 8.6 

Pengaruh penambahan asam atau 
basa ke dalam larutan penyangga 
(CH3COOH + CH3COONa) 



Gambar 8.7 

Dua prinsip utama dalam 
menentukan pH larutan penyangga 
setelah asam atau basa 
ditambahkan. 
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Penambahan H 


[ha+h^] 


[HA] 


GambarS.S 

Prinsip kesetimbangan 


Aspek Kesetimbangan: 

Setelah terjadi reaksi antara (dari HCl) dengan basa konjugat 
dari larutan penyangga, sistem membentuk kesetimbangan yang barn. 
Konsentrasi molar sebelum dan sesudah tercapai kesetimbangan yang barn 
dapat dihitung sebagai berikut. 

[CH.COOHl„ ICH.COO-I. =^^=0,4 M 


lOOmL 


100 mL 


Setelah kesetimbangan yang barn tercapai, konsentrasi molar dalam 
keadaan setimbang adalah sebagai berikut. 


Konsentrasi 

[CH3COOH] (M) 

[CH3COO-] (M) 

[HH (M) 

Awal 

0,6 

0,4 

0 

Perubahan 

-X 

+ X 

+ X 

Kesetimbangan 

1 

o' 

0,4 + X 

X 


Persamaan tetapan ionisasi kesetimbangannya adalah 

^ [CH 3 C 00 ~] g^^^Q- 5 ^ y( 0,4 + x) _ x(0,4 + x) 

“ [CH 3 COOH] ’ 0,6-X 0,6 

Catatan; 

Nilai X pada pembilang (0,6-x) relatif kecil sehingga dapat diabaikan. 
Penyelesaian terhadap persamaan tersebut, diperoleh nilai x — 2,1 X 
10'^. Jadi, konsentrasi setelah penambahan HCl sebesar 2,7 X 10^^ M. 
Nilai pH larutan penyangga setelah penambahan HCl 0,01 mol; 

pH = -log [H+] = -log (2,7 X 10-5) = 4,57. 

Nilai pH sebelum penambahan HCl = 4,74 (lihat Contoh 8.5). 
Setelah HCl ditambahkan, pH larutan berubah menjadi 4,57 (sekitar 
0,17 satuan). 



Gambar8.9 

Pengenceran larutan penyangga 
hanya mengubah konsentrasi molar 
spesi dalam kesetimbangan, tetapi 
tidak mengubah perbandingan 
spesi tersebut. 


b. Pengenceran Larutan Penyangga 

Mengapa pH larutan penyangga tidak berubah jika diencerkan? 
Untuk memahami hal ini, dapat ditinjau dari persamaan Henderson- 
Hasselbalch. 


pH=pK^ +log 


[Basa konjugat] 
[Asam lemah] 


Nilai pH larutan penyangga hanya ditentukan oleh pK^ dan 
perbandingan konsentrasi molar pasangan asam basa konjugat. Nilai 
atau pK^ dari asam lemah tidak bergantung pada konsentrasi asam, tetapi 
bergantung pada suhu. Oleh sebab itu, pengenceran larutan penyangga 
tidak akan mengubah nilai pK^ (lihat Gambar 8.9). 

Konsentrasi molar pasangan asam basa konjugat akan berubah jika 
volume larutan berubah sebab konsentrasi bergantung pada volume total 
larutan. Pengenceran larutan akan mengubah semua konsentrasi spesi 
yang ada dalam larutan, tetapi karena perubahan konsentrasi dirasakan 
oleh semua spesi maka perbandingan konsentrasi molar pasangan konjugat 
asam basa tidak berubah. Akibatnya, pH larutan tidak berubah. 
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Tes Kompetensi Subbab C - 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1. Berapa pH larutan penyangga yang terbuat dari 
campuran natrium asetat 0,05 M dan asam asetat 
O.OlMZKJCHjCOOH) = 1,6 X 10-\ 

2. Berapa pH larutan penyangga yang dibuat dari 
campuran NH^Cl 0,025 M dan NH 3 0,01 M? 
K^(NH3)= 1,6 X 10-^ 

3. Berapa konsentrasi ion benzoat, C^HjCOO^ yang 
harus ditambahkan kepada asam benzoat, 
C^HjCOOH, untuk membuat larutan penyangga 
dengan pH 5 / K (C^HjCOOH) = 6,6 X lO'k 

4 . Larutan penyangga dibuat dengan melarutkan 13 g 
NaH,PO^ dan 15 gNa^HPO^ dalam 1 L larutan. 
Berapakah pH larutan ini? 


5. Larutan penyangga mengandung NH 3 0,2 M dan 
NH^Cl 0,2 M. Jika ke dalam 1 L larutan itu 
ditambahkan NaOH 0,001 mol, berapa pH larutan 
penyangga sebelum dan setelah penambahan 
NaOHlDiketahuiK^lNH,) = 1,8 xlO'L 

6 . Hitung pH setelah gas HCl 0,01 mol ditambahkan 
ke dalam 250 mL larutan penyangga berikut. 

a. NH 3 0,05MdanNHp0,15M 

b. NH 3 0,50 M dan NHp 1,5 M 

7. Berapakah pH larutan penyangga yang dibuat 
dengan melarutkan NaNO^ 0,1 M dan HCl 0,05 M 
ke dalam 500 mL larutan? Berapa pH larutan jika 
diencerkanduakalilipatlK^lHNOj) = 7,2 X 10”^. 


D. Kesetimbangan Kelarutan Garam Sukar 
Larut 


Tidak semua garam dapat larut dalam air. Banyak garam-garam yang 
kurang larut bahkan dapat dikatakan tidak larut di dalam air. Walaupun 
tampaknya tidak larut, sesungguhnya masih ada sebagian kecil dari garam- 
garam itu yang dapat larut dalam air. Kelarutan garam-garam ini 
membentuk kesetimbangan dengan garam-garam yang tidak larut. 


1. Tetapan Hasil Kali Kelarutan Garam 


Banyak garam-garam yang larut dalam air terionisasi sempurna 
membentuk ion-ionnya, tetapi banyak juga garam-garam yang kelarutannya 
sedikit, bahkan nyaris tidak larut. 

Garam-garam yang kurang larut, di dalam air membentuk keadaan 
setimbang antara garam yang tidak larut dengan yang terlarut dalam 
keadaan larutan jenuh. Contobnya, kalsium oksalat (CaC^O^) membentuk 
kesetimbangan berikut. 


CaCp^(s)^^^^Ca2Ma^) + Cp^^^(aq) 

Tetapan kesetimbangan untuk kelarutan garam ini adalab sebagai berikut. 


K = 


Ca'^ C,0 


2 - 


[CaC,0,] 


Oleh karena kelarutan garam relatif sangat kecil maka konsentrasi 
CaCp^ diasumsikan tetap sebingga dapat dipersatukan dengan tetapan 
kesetimbangan, yaitu; 

K [CaCp^] ^ [Ca^^] [Cp^~ 

Persamaan ini dapat ditulis; 


K, ^ [Ca^-] [Cp,"] 

Lambang dinamakan tetapan basil-kali kelarutan (solubility product 
constant) garam-garam sukar larut. Persamaan menyatakan bahwa 
perkalian konsentrasi ion-ion garam dalam larutan jenuh sama dengan 
nilai Oleh karena nilai K merupakan suatu tetapan kesetimbangan 
maka dipengaruhi oleh subu larutan. 


II I Kesetimbangan Ion-Ion dalam Larutan 


195 





















ahir lMenjawab 


Kelarutan Ag^CrO^ dalam air 
adalah 10“'’ M. Kelarutan Ag^CrO^ 
dalam larutan KXrO, 0,01 M 
adalah.... 

A. 10-= M 

B. 2 X 10-= M 

C. 4 X 10-= M 

D. 4x10-">M 

E. SxIO-^M 


Pembahasan 

AgjCrO„ ^ 2 Ag+ + CrO/- 

10-“ M 2x10-"M 10-“ M 

s 2 s s 

K/g^CrO„ = [Ag1^ [CrO„^-] 

= (2x10-T(10-'') 

= 4x 10-'" 

K^CrO„-> 2 K+ + CrO/- 

0,01 M 0,01 M 

K/g,CrO,= [Ag1^ [CrO/-] 

4 X 10-'" = [Ag+]" [0,01] 


Pada persamaan konsentrasi hasil kali kelarutan ion-ion garam 
dipangkatkan sesuai dengan nilai koefisien reaksinya. Hal ini sesuai 
dengan konsentrasi ion-ion dalam sistem kesetimbangan pada umumnya. 

Contoh 8^ 

Penulisan Ungkapan Hasil Kali Kelarutan 

Tuliskan persamaan hasil-kali kelarutan untuk garam-garam berikut. 

(a) AgCl; (b) Hg^Cl,; (c) Pb 3 (AsO^), 

Jawab: 

Persamaan kesetimbangan dan tetapan hasil kali kelarutannya adalah 

a. AgCl(s) V ^ Ag^'^ (aq) + C\^(aq) 

Kp = IAg+] [CM 

b. HgjCljls) V Hg/+ (aq) + 2C\-(aq) 

= [Hg/+] [CH^ 

c. PbjlAsO^ljls) 3Pb^'^(atj) -f ZAsO^^^larj) 

Kj, = [Pb^+l^ [AsO/i^ 


Tetapan hasil kali kelarutan (K^ ditentukan oleb konsentrasi molar 
ion-ion yang terlarut di dalam air pada keadaan jenuh. Bagaimanakah 
menghitung tetapan hasil-kali kelarutan dari garam yang sukar larut ini. 
Simak contoh-contoh berikut. 


[Ag1 = 



= 2 x 10 -= 


Jadi, kelarutan Ag^CrO^ dalam 
K,CrO,: 

1 

s = - x 2 X 10-= 

2 

= 10 -= 

Jadi,jawabannya (A). 

UNAS 2004 

- 


Contoh 8^ 

Menentukan K^^ dari Kesetimbangan Ion-Ion Terlarut 

Berdasarkan percobaan, ditemukan bahwa Pbl^ dapat larut sebanyak 1 ,2 X 10'^ mol 
per liter larutan jenuh pada 25‘’C. Berapakah Pbl^? 

Jawab: 

Nilai ditentukan dari hasil kali konsentrasi ion-ion dalam keadaan kesetimbangan 

Pbl 3 (r 4 ) -f 21-(aq) 

1,2 X 10-=M 1,2 X lO-’M 2(1,2 X 10-=) M 

Kj = IPb'-^l [I-]' 

= (1,2 X 10-3) (2,4 X 10-3)3 
= 6,9 X lO-'’ 


Contoh 8.9 

Menentukan Kelarutan Garam dari K 

sp 

Mineral fluorit mengandung CaF^. Hitung kelarutan CaF^ dalam air. Diketahui 
Kj,(CaF) =3,4 X 10-“. 

Jawab: 

Misalkan, x adalah kelarutan molar CaF^. Jika padatan CaF^ dilarutkan ke dalam 1 
liter larutan, dari x mol CaF yang terlarut akan terbentuk x mol Ca^^ dan 2x mol F-. 
Lihat diagram berikut. —^ CaF(aq) - >Ca^*^(aq)+ 2F-(aq) 

X lx 


CaF(s) 



= [Ca3+][F-]3 

3,4 X 10-“= (x) (2x)3^x= 2 X 10-^ 
Jadi, kelarutan CaFj = 2 X 10-^M. 
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Beberapa tetapan basil kali kelarutan garam-garam yang sukar larut 
ditunjukkan tabel berikut. 

Tabel 8.2 Tetapan Hasil Kali Kelarutan (K Beberapa Garam Sukar Larut 


Garam Sukar Larut 

Rumus 


Aluminium hidroksida 

A1(0H)3 

4,6 X 10-« 

Barium karbonat 

BaCOj 

1,2 X 10^‘° 

Barium kromat 

BaCrO^ 

l,0xl0-« 

Barium sulfat 

BaSO^ 

1,1 X10'“ 

Besi(II) hidroksida 

FelOH)^ 

8,0 X10'“ 

Besi(II) sulfida 

FeS 

6,0 X10'“ 

Besi(III) hidroksida 

Fe(OH)3 

2,5 X lO'^** 

Kadmium oksalat 

cdcp. 

1,5 xl0-« 

Kadmium sulfida 

CdS 

8,0 X10'^' 

Kalsium karbonat 

CaC 03 

3,8 X lO'"* 

Kalsium fluorida 

CaF^ 

3,4x10'“ 

Kalsium oksalat 

CaCp^ 

2,3 X lO'"* 

Kalsium fosfat 

Ca3(POp 

1,0x10'“ 

Kalsium sulfat 

CaSO^ 

2,4 X 10'5 


Sumber: General Chemistry, 1990 


2. Pengaruh Ion Senama 

Bagaimanakah kelarutan CaC 03 jika ke dalam larutan itu 
ditambahkan CaCl^? Garam yang ditambahkan sama-sama mengandung 
kation Ca^^. Oleh karena kelarutan CaC 03 membentuk kesetimbangan 
antara CaCO^{aq) terlarut dan CaC 03 (s) yang tidak larut maka 
penambahan ion senama akan menggeser posisi kesetimbangan garam 
kalis um karbonat. 

Ke arah manakah pergeseran kesetimbangan terjadi? Oleh karena 
yang ditambahkan adalah ion Ca^"^ maka kesetimbangan akan bergeser 
ke arah garam yang tidak larut. Tinjaulah sistem kesetimbangan garam 
kalsium karbonat dalam pelarut air berikut. 

CaC 03 (s) V '' Ca^^iaq) + COj^~(aq) 

Penambahan ion Ca^"^ ke dalam larutan CaC 03 akan menggeser posisi 
kesetimbangan ke arah pengendapan CaC 03 . 

CaC 03 (s) <- Ca^^iaq) + CO^^~{aq) 

Dengan demikian, pengaruh ion senama akan menurunkan kelarutan 
garam-garam yang sukar larut di dalam air. 

Contoh 8.10 _ 

Pengaruh Ion Senama 

Berapakah kelarutan CaC^O^ dalam satu liter larutan CaCl^ 0,15 M/ Bandingkan 
kelarutan CaC,0, dalam air murni. Diketahui K CaC,0 = 2,3 X 10“^. 

Jawab: 

Dua macam garam memiliki ion senama Ca^"^. Salah satunya garam CaCl^ yang 
larut, menyediakan ion Ca^"^ dan akan menekan kelarutan CaC^O^. 

Sebelum CaC^O^ dilarutkan, terdapat 0,15 mol Ca^^ dari CaCl^. Jika kelarutan 
CaCjO^ X M maka akan terbentuk x mol Ca^^ tambahan dan x mol seperti 

ditunjukkan pada tabel berikut. 


Konsentrasi 

CaCp^(s) ^^Ca^+ (aq) + Cp/' (aq) 

Awal 

0,15 

0 

Pembahan 

+ X 

_j_ ^ 

Kesetimbangan 

0,15+x 

X 



Sumber: Chemistryfor You, 2002 


GambarS.IO 

Pengaruh ion senama akan 
mendesak ion-ion yang 
sejenis untuk meninggalkan 
larutan. 


Kata Kunci 

• Tetapan hasil kali kelarutan 

• Pengaruh ion senama 
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Dengan memasukkan konsentrasi ion-ion ke dalam persamaan (CaC^O^), 
diperoleh; 

= [Ca^+] [Cp^^i 
2,3 X 10-’= (0,15 +x)x 

Oleh karena CaC^O^ kurang larut maka nilai x dapat diabaikan terhadap nilai 0,15 
sehingga 
2,3x10"" 


0,15 


■ = 1,5x10" 


Jadi, kelarutanCaCp^dalamlarutanCaCl20,15 M adalah 1,5 X 10"®M. 

Kelarutan CaCp^ dalam air mumi; 4,8 X 10"^ M,lebihbesar 3.000 kali dibandingkan 
dalam CaCl^ 0,15 M. 





Sumber: Sougou Kogoshi 

Gambar8.11 

Penyakit gigi berlubang dapat 
timbul karena sering mengonsumsi 
makanan yang mengandung gula 
dan kurangnya menjaga kebersihan 

gigi. 


3. Pengaruh pH terhadap Kelarutan 

Pada pembahasan sebelumnya, dijelaskan bahwa garam-garam yang 
ionnya berasal dari asam atau basa lemah akan terhidrolisis dan mengubah 
pH larutan. Bagaimanakah kelarutan garam-garam yang berasal dari asam 
atau basa lemah jika dilarutkan dalam larutan asam atau basa? 

Tinjaulah kesetimbangan MgC^O^ dengan ion-ionnya yang terlarut 
berikut. 

MgCp^(s);^^Mg^+(at}) + Cpp(at}) 

Oleh karena ion oksalat (Cp^P adalah basa konjugat dari asam 
lemah maka ion tersebut dapat bereaksi dengan ion H’’ dari asam. 

Cpp(at}) + H+(ar}) ;^^HCp^-(at}) 

Menurut Le Chatelier, ion keluar dari kesetimbangan akibat 

bereaksi dengan ion H’’. Hal ini berarti padatan MgCp^ akan bergeser 
ke arah pelarutan. 

MgCp^(s)->Mg^+(at}) + Cpp(at}) 

Dengan demikian, magnesium oksalat menjadi lebih larut dalam larutan 
asam daripada dalam air murni. 

Pengaruh asam terhadap kelarutan garam dapat diamati pada 
peluruhan gigi. Bakteri gigi menghasilkan media yang bersifat asam akibat 
metabolisme gula. Secara normal, gigi tersusun dari mineral hidroksiapatit 
yang ditulis sebagai Ca 5 (POpOH atau 3Ca3(POp.Ca(OH)2. Garam 
mineral dengan anion dari asam lemah larut dengan adanya medium 
asam yang dapat menimbulkan lubang pada gigi. 

Pasta gigi yang mengandung ion p- dapat menggantikan ion OH- 
pada gigi membentuk fluorapatit, Ca 3 (POpF yang kelarutannya lebih 
rendah dibandingkan hidroksiapatit. 


Contoh 8.11 

Pengaruh pH terhadap Kelarutan Garam 

Di antara garam berikut; CaCO^ dan CaSO^, manakahyang kelarutannya dipengaruhi 
oleh asam? 

Jawah: 

Kalsium karbonat membentuk kesetimbangan kelarutan sebagai berikut. 

CaC 03 (s) ^^Ca'Ho^) CO/-(aq) 

Jika asam kuat ditambahkan, ion akan bereaksi dengan ion karbonat sebab ion ini 

merupakan basa konjugat dari asam lemah (HCO^-). 

H+(aq) + C 032 -(aq) ^^HC 03 -(aq) 
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Oleh karena ion COj^'keluar dari kesetimbangan maka kelarutan CaCO^ menjadi 
tinggi. Ion HCOj“ dapat bereaksi lagi dengan ion menghasilkan gas CO^. Persamaan 
reaksinya sebagai berikut. 

W{aq) + HCOj-M -> Hp(^) + COp) 

Gas COj meninggalkan larutan sehingga kelarutan CaCO^ semakin tinggi lagi. 
Adapun pada garam CaSO^, reaksi kesetimbangannya adalah 
CaSO^(s) V '' Ca^^iaq) + SO^^~{aq) 

Oleh karena ion adalah basa konjugat dari asam lemah maka SO^^'dapat bereaksi 

dengan ion 

H+(aq) + SOp(a^3) ^^HSO^-(at3) 

Oleh karena ion HSO^“ memiliki tingkat keasaman lebih kuat dari HCO^^ maka ion 
HSO^^tidak bereaksi lagi dengan ion Akibatnya, kelarutan CaSO^ lebih rendah 
dibandingkan CaCOj di dalam larutan yang bersifat asam. 


4. Pemisahan Ion-Ion Logam 

Umumnya garam-garam sulfida kurang larut dalam air, tetapi 
kelarutannya tinggi dalam larutan yang bersifat asam. Sifat seperti ini 
dimanfaatkan untuk memisahkan campuran ion-ion logam. 

Andaikan suatu larutan mengandung campuran ion Zn^^ 0,1 M dan 
ion 0,1 M. Bagaimana memisahkan kedua logam tersebut? 

Untuk memisahkannya dapat dilakukan berdasarkan pembentukan 
logam sulfida dengan cara mengalirkan gas H^S ke dalam larutan itu. 
Gas H^S akan terurai membentuk ion dan 

Ion sulfida (SP yang dihasilkan dengan cara ini dapat bereaksi 
dengan ion logam membentuk logam sulfida. 

{aq) + ^^ZnS(s) 

Pb^'^(atl) + S^“(at|) PbS(s) 

Untuk mengetahui logam sulfida mana yang mengendap dapat ditentukan 
berdasarkan nilai basil kali kelarutan, kemudian dibandingkan dengan 
nilai K^-nya. 

Konsentrasi ion dalam larutan setara dengan ^(H^S) = 1,2 X 
10“^^ sehingga basil kali kelarutan ion-ion ZnS adalah sebagai berikut. 

[Zn2+][Sp = (0,1) (1,2 X 10-p = 1,2 X 10-A 

Hasil kali konsentrasi molar ion Zn^"^ dan lebih besar daripada 
(ZnS) yaitu 1,1 X 10'^^ maka seng(II) sulfida mengendap. Demikian juga 
hasil kali konsentrasi ion-ion [Pb^"^] [S^“] =1,2 X 10“^^^ lebih besar dari 
Kj^(PbS) = 2,5 X 10'^^ sehingga timbal(II) sulfida juga mengendap. 

Oleh karena ZnS dan PbS keduanya mengendap maka kedua ion 
tersebut belum dapat dipisahkan. Untuk memisahkan kedua logam tersebut 
dapat dilakukan dengan cara mengasamkan larutan. 

Simak pengaruh penambahan asam kuat ke dalam larutan Zn^^ dan 
Pb^"^ sebelum dijenuhkan dengan gas H^S. Ion dari asam kuat akan 
menekan ionisasi H^S sehingga menurunkan konsentrasi ion S^“. 

H^S(g)<- H^iaq) + S^-{aq) 

Dengan mengatur konsentrasi ion (pH larutan) maka kelarutan 
ion S^“ dapat diatur, tentunya pengendapan ZnS dan PbS dapat dikendali- 
kan. Oleh karena PbS jauh lebih kecil dibandingkan ZnS maka PbS 
akan mengendap lebih dulu pada pH tertentu. 
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Tes Kompetensi Subbab D 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 


1. Tuliskan persamaan basil kali kelarutan untuk gararti' 
garam berikut; (a) CaCO^; (b) Ca^lPO^l^; (c) PbS. 

2. Satu liter larutan yang jenuh dengan kalsium oksalat, 
CaCjO^ diuapkan hingga kering menghasilkan 
0,0061 g residu CaC^O^. HitungK^ garam tersebut? 

3. Berapakah kelarutan molar kalsium fosfat, 
Ca^lPO^lj, dalam0,15 M kalsium klorida? Diketahui 
K^Ca3(PO;, = 1,0 X 10-^^ 


4. Garam manakah yang kelarutannya lebih tinggi di 
dalam suasana asam, AgCl atau AgCN? 

5. Suatu larutan mengandung 0,10 M dan Hg^"^ 
0,10 M. Hitunglah rentang pH saat hanya satu logam 
sulfida yang mengendap ketika larutan dijenuhkan 
dengan H^S. 



Ill[ Rangkumai^v 


1. Garam-garam yang berasal dari asam kuat dan basa 
kuat di dalam air akan terhidrasi. Garam-garam ini 
tidak mengubah pH larutan. 

2. Garam-garam yang berasal dari asam atau basa lemah 
di dalam air akan terhidrolisis. Garam-garam seperti 
ini dapat mengubah pH larutan. 

3. Tetapan kesetimbangan untuk garam-garam yang 
terhidrolisis dapat ditentukan melalui persamaan, K 

= Kx K- 

4. Penambahan ion sejenis ke dalam larutan garam yang 
terhidrolisis akan membentuk larutan penyangga. 

5. Menurut Teori Asam Basa Arrhenius, larutan 
penyangga adalah campuran asam lemah dan 
garamnya atau basa lemah dan garamnya 

6. Menurut Teori Asam Basa Bronsted-Lowry, larutan 
penyangga adalah campuran asam lemah dan basa 
konjugatnya atau basa lemah dan asam konjugatnya. 

7. Prinsip larutan penyangga adalah adanya kesetim- 
bangan antara asam lemah atau basa lemah dengan 
basa atau asam konjugatnya. Sistem kesetimbang ini 
dapat mempertahankan pH larutan penyangga. 

8. Persamaan untuk menentukan pH dan pOH larutan 
penyangga dirumuskan pertama kali oleh Henderson- 
Hasselbalch. 


9. pH larutan penyangga dikendalikan oleh per- 
bandingan konsentrasi pasangan asam lemah dan 
basa konjugatnya dan tetapan ionisasi dari asam atau 
basa lemah. 

10. Penambahan sedikit asam atau basa kuat terhadap 
larutan penyangga tidak mengubah pH larutan 
penyangga secara signifikan. 

11. Prinsip kesetimbangan juga terdapat pada garam- 
garam yang sukar larut dalam air. Garam-garam ini 
membentuk kesetimbangan di antara padatan dan 
ion-ion yang larut dengan konsentrasi sangat kecil. 

12. Hasil kali kelarutan garam-garam sukar larut bersifat 
tetap selama suhu tetap. Hasil kali ini dilambangkan 
dengan yaitu tetapan hasil kali kelarutan dari 
garam-garam sukar larut. 

13. Penambahan ion senama ke dalam larutan garam 
yang sukar larut mengakibatkan kelarutan garam 
akan berkurang. 

14. Penurunan pH larutan (larutan dibuat asam) akan 
meningkatkan kelarutan garam-garam yang berasal 
dari asam lemah. 

15. Gampuran ion-ion logam di dalam larutan dapat 
dipisahkan satu dengan lainnya berdasarkan harga 
K dan pengaturan pH larutan. 
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(Peta Konsep) 




III Reflel^ l 


Setelah mempelajari bab ini, Anda tentu telah dapat 
memahami bagaimana cara mengidentifikasi ciri-ciri 
beberapa garam yang dapat terhidrolisis dalam air dan 
garam yang tidak terhidrolisis. Anda juga telah 
mengetahuihubunganantaratetapanhidrolisis,tetapan 
ionisasi air,dan konsentrasi OH” atau H+dari larutan garam 
yang terhidrolisis. 

Pada Bab 8 ini Anda juga telah memahami konsep 
larutan penyangga, membuktikannya melalui pengamatan, 
dan mempelajari perhitungan pH larutan penyangga. 
Perhitungan pH menerapkan Hukum Kesetimbangan 


sehingga dapat diketahui bagaimanakah pengaruh 
penambahan asam atau basa terhadap pH larutan 
penyangga. 

Pada pembahasan selanjutnya dijelaskan bagaimana 
cara menentukan tetapan hasil kali kelarutan suatu garam, 
pengaruh ion senama terhadap kelarutan dan arah 
pergeseran kesetimbangan. Dengan memahami konsep 
tersebut Anda dapat memisahkan ion-ion logam 
berdasarkan kelarutannya. 

Menurut pemahaman Anda apakah manfaat lainnya 
dari mempelajari bab ini? 


II I Kesetimbangan Ion-Ion dalam Larutan 


201 



























































EvaluasiKompetensiBabS 

A. Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat. 

1. Titrasi asam lemah oleh basa kuat mencapai titik 
setara pada pH > 7. Hal ini disebabkan garam yang 
terbentuk.... 

A. terhidrasi sebagian 

B. terhidrasi total 

C. terhidroUsis total 

D. tehidrolisis sebagian 

E. menjadilarutanpenyangga 

2. Pada titrasi asam kuat oleh basa lemah, setelah titik 
setara tercapai, penambahan kembali basa lemah 
akan menyebabkan campuran.... 

A. terhidrasi sebagian 

B. terhidrasi total 

C. terhidrolisis total 

D. terhidrolisis sebagian 

E. membentuk larutan penyangga 

3. Titrasi asam lemah oleh basa kuat memiliki titik 
setara pada pH 10. Nilai pK^ dari asam lemah tersebut 
adalah.... 

A. 4 D. 7 

B. 5 E. 8 

C. 6 

4. Campuran berikut yang bersifat asam adalah.... 

A. 100mLNaOH0,lM+lOOmLHClO.lM 

B. 50mLNaOHO,lM + 50mLCH3COOHO,lM 

C. 50mLKOH0,lM + 50mLHCN0,lM 

D. 100 mLNH 3 0,lM + 50mLHC10,lM 

E. 100mLNH3 0,lM+lOOmLHClO.lM 

5. Indikator yang paling tepat digunakan pada titrasi 
CH 3 COOH 0,1 M oleh NaOH 0,1M adalah.... 

A. metil merah (rentang pH; 3,5 - 4,8) 

B. bromkresol hijau (rentang pH; 4,6 - 5, 8 ) 

C. bromtrmol biru (rentang pH; 6,0 - 8,0) 

D. fenolftalien (rentang pH; 8,0 - 10,0) 

E. alizarin kuning (rentang pH; 10,0 - 12,5) 

6 . Di antara garam berikut di dalam air akan terhidrasi 
sempuma adalah.... 

A. (NH 4 ) 2 S 04 D. KNO 3 

B. AICI 3 E. NaHS 04 

C. NaHC03 

7. Di antara garam berikut di dalam air kationnya akan 
terhidrolisis adalah.... 

A. NH 4 CI D. KNO 3 

B. BaCl 2 E. MgS04 

C. NaHC03 

8 . Di antara garam berikut di dalam air anionnya akan 
terhidrolisis adalah.... 

A. NH 4 CI D. NaN 03 

B. MgCl 2 E. Na2S04 

C. Na2HC03 



9. Di antara garam berikut di dalam air akan terhidrolisis 
total adalah.... 

A. NH 4 CN D. KCN 

B. MgBr 2 E. (NH4)2S04 

C. NaCN 

10. Larutan berikut memiliki konsentrasi sama, tetapi pH 
berbeda. Nilai pH paling tinggi adalah.... 

A. KNO 3 D. CH 3 NH 2 

B. CH 3 COONa E. NH 4 CI 

C. NaCN 

11. Ebtanas 1998; 

Garam-garam berikut yang mengalami hidrolisis total 
adalah.... 

A. CH 3 COONa D. NH 4 CI 

B. CH 3 COONH 4 E. NaCN 

C. NaCl 

12. Ebtanas 1999; 

Garam berikut yang kelarutannya dalam air bersifat 
basa adalah.... 

A. CH 3 COOK D. CH 3 COONH 4 

B. Na 2 S 04 E. NH 4 CI 

C. NaCl 

13. Ebtanas 2000; 

Larutan garam yang memiliki pH > 7 terdapatpada 
larutan.... 

A. NaCl D. Na 2 S 04 

B. NH 4 CI E. K 2 SO 4 

C. K 2 CO 3 

14 . Jika (CH 3 COOH) = 1 X 10“^ maka pH larutan 
CH 3 COONaO,l M adalah.... 

A. 3 D. 7 

B. 9 E. 13 

C. 11 

15. JikaK[,(NH 3 ) = 1 X lO'^, pH larutan NH 4 C 10 , 1 M 
adalah.... 

A. 3 D. 7 

B. 9 E. 13 

C. 5 

16. Jika 250 mL CH 3 COOH 0,1M (K„ = IxlO-^) 
dicampurkan dengan 250 mL larutan KOH 0,1 M, 
pH campurannya adalah.... 


A. 

1,35 

B. 2,19 

B. 

4,69 

E. 8,85 

C. 

5,15 



17. Larutan penyangga dapat dibuat dengan cara 
mencampurkan larutan.... 

A. HN03danCH3C00Na 

B. HN03danNaN03 

C. H3P04danCH3C00Na 
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D. HNO 3 dan CHjCOONa 

E. CH 3 COOHdanCH 3 COONa 

18. Campuran berikut yang akan membentuk larutan 
penyangga adalah.... 

A. 100mLNaOH0,lM+lOOmLHClO.lM 

B. 50mLNaOHO,lM + 50mLCH3COOHO,2M 

C. 50mLKHS04 0,lM + 50mLK2S04 0,lM 

D. 100 mL NH 3 0,1M + 100 mL HCl 0,1M 

E. 100mLNH3 0,l M + 100mLCH3COOH0,l M 

19. Eb tanas 1997; 


Larutan 

pH Awal 

pH Setelah Penambahan 

Asam 

Basa 

Air 

p 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

Q 

5,00 

2,00 

12,00 

5,00 

R 

9,00 

2,00 

12,00 

8,00 

S 

7,00 

5,50 

12,50 

6,00 

T 

6,00 

4,50 

8,00 

6,00 


Pada tabel tersebut yang merupakan larutan 
penyangga adalah.... 

A. P D. Q 

B. R E. T 

C. S 

20. Eb tanas 1999; 

Pasangan larutan berikut yang menghasilkan larutan 
penyangga adalah.... 

A. 100 mLNH 4 OH 0 , 2 M + lOOmLHClO,! M 

B. 100mLNH4OH0,2M+100mLHC10,3M 

C. 100 mLNaOH 0,2 M + 100 mL C 2 H 4 O 2 0,2 M 

D. 100mLNaOH0,2M +100mLHCN0,lM 

E. 100mLNaOH0,2M+100mLHC10,2M 

21. Jika dikethuai (CH 3 COOH) = 1 X 10“^ pH 
larutan yang dibuat dari campuran 100 mL 
CH 3 COOH 0,5 M dan 50 mL CH 3 COONa 1 M 
adalah.... 

A. 3 D. 5 

B. 7 E. 11 

C. 9 

22. Berapa pH larutan yang dibuat dari campuran 50 mL 
NH 3 0,5 M dan 50 mLNH 4 Cl 0,5 M? 

DiketahuiKfc (NH 3 ) = 1 X lO’^ 

A. 3 D. 5 

B. 7 E. 11 

C. 9 

23. Suatu larutan penyangga berasal dari campuran asam 
asetatdankaliumasetatmemilikipH = 5,24. Diketahui 
Kj,(HAs) =1,8 X 10“^. Perbandingan [As“];[HAs] 
dalam larutan ini adalah.... 


A. 

1;1 

D. 

3;1 

B. 

5;1 

E. 

1;5 

c. 

1;3 




24 . Perbandingan volume dari campuran larutan 
CH 3 COOH 0,1 M dan larutan CH 3 COONa 0,1 M 
agar menghasilkan larutan penyangga dengan pH 5 
adalah.... (CH 3 COOH) = 1 X lO'^ 


A. 

1 ; 1 

D. 

2 : 

; 1 

B. 

1;2 

E. 

3: 

;2 

C. 

2;3 





25. Jika ke dalam larutan penyangga yang terdiri atas 
campuran NaCN dan HCN ditambahkan sedikit 
asam, pH larutan relatif tidak berubah akibat 
terjadinya pergeseran kesetimbangan.... 

A. HCN H+ + CN” ke kiri 


B. 

HCN^=z±H+ 

+ CN ke kanan 

C. 

CN- + OH-^ 

HCN+ Na+ke kiri 

D. 

CN-+ H20^ 

-^HCN + OH-kekiri 

E. 

CN-+ H20^ 

HCN + OH ke kanan 


26. Penambahan air ke dalam larutan penyangga akan 
menyebabkan.... 

A. pH larutan berubah 

B. pK^ larutan berubah 

C. pH dan pK^ tetap 

D. pK^ berubah, tetapi pH tetap 

E. pH tetap, tetapi pK^ tetap 

27. Hasil kali kelarutan (K^p) Ag2S04 = 3,2 X 10“^, 
kelarutannya dalam 1 L air adalah.... 

A. 2 X 10-5 D. 2 X 10-5 

B. 1 X 10-5’5 E. 1 X 10-5 

C. 4 X 10-5 

28. Dalam 1 L air dapat larut 1,4 X 10-^5 Ag2Cr04. 
Hasil kali kelarutan Ag2Cr04 adalah.... 

A. 1,4 X 10-5*^ D. 2,7 X 10-1® 

B. 1,1 X 10-55 E. 1,4 X 10-15 

C. 1,9 X 10-54 

29. Ebtanas 1998; 


Perhatikan tabel K^p senyawa karbonat dengan 
konsentrasi ion pembentuknya; 


Rumus Zat 


Konsentrasi (mol L"^) 

Ion (+) 

Ion (-) 

MgC03 

3,5 X 10^ 

1,0 X 10-5 

3,0 X 10^ 

CaC03 

9,0 X 10-’ 

3,0 X 10-5 

3,0 X 10-5 

SrC03 

9,3 X 10-“ 

1,0 X 10-5 

1,0 X 10-5 

BaC03 

8,9 X 10-’ 

2,0 X 10-5 

4,0 X 10-5 

FeC03 

2,1 X 10-" 

1,0 X 10-5 

2,0 X 10^ 


Berdasarkan data pada tabel di atas, endapan yang 
akan terbentuk jika ion (+) dan ion (-) direaksikan 
adalah.... 

A. MgC03 D. CaC03 

B. SrC03 E. FeC03 

C. BaC03 

30. Jika kelarutan CaF 2 sama dengan a mol L-i, nilai K^p 
larutan garam ini adalah.... 


A. 

1 

— a 


4 

B. 

a 

C. 

2a5 
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31. UMPTN 1998/A; 

Padasuhu tertentu, 0,35 gBaF 2 (M,, = 175) ddarutkan 
dalam air mumi membentuk 1 L larutan jenuh. Hasil 
kali kelarutan BaF 2 pada suhu tersebut adalah.... 

A. 1,7 X 10-^ D. 3,2 X 10-^ 

B. 3,2 X 10-<’ E 4,0 X lO"® 

C. 3,2 X 10^ 

32. Garam yang kelarutannya paling besar adalah.... 

A. AgCl,K,j=l X 10-'° 

B. Agl, = 1 X 10-'® 

C. Ag2Cr04,K,p = 3,2x 10-'2 

D. Ag 2 S,K,j,= 1,6x10^° 

E. Ag2C204,K,j,= l,lx 10-" 

33. Jika konsentrasi Ca^"® dalam larutan jenuh CaF 2 = 
2 X 10-^ mol L-', hasil kali kelarutan CaF 2 adalah.... 

A. 8 X 10-® D. 1,6 X 10-'^ 

B. 3,2 X 10-" E 2 X 10-'^ 

C. 4 X 10-'^ 

B. Jawablah pertanyaan berikut dengan benar. 

1. Sebanyak 50 mL asam asetat 0,10 M {pK^=^J5) 
dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 M. Hitung pH 
setelah penambahan NaOH sebanyak; 

(a) 0,0 mL; (b) 25 mL; (c) 50 mL; (d) 75 mL 

2. Untuk setiap garam berikut, tunjukkan apakah 
larutan akan bersifat asam, basa, atau netral. 

(a) Fe(N 03 ) 3 ; (b) Na 2 C 03 ; (c) Ca(CN) 2 ; (d) NH 4 CI 

3. Berapakah pH larutan natrium propionat, NaC 3 H 502 
0,025 M? Berapakah konsentrasi asam propionat dalam 
larutan? DiketahuiK^(CH 3 CH 2 COOH)= 1,3 X 10-®. 

4 . Berapakah pH larutan penyangga yang terbuat dari 
campuran natrium asetat 0,05 M dan asam asetat 
0,01M?K,(CH3COOH) = 1,6 X 10-®. 

5. Larutan penyangga dibuat dengan melarutkan 
NaHC 03 dan Na 2 C 03 dalam air. Tuliskan persamaan 
yang menunjukkan bahwa larutan penyangga ini 
dapat menetralkan meskipun dengan penambahan 
sedikit H+ dan OH-? 

6 . Darah normal memiliki pH = 7,4. Berapakah 
perbandingan konsentrasi H 2 CO 3 terhadap HCO 3 - 
dalam darah? 

H 2 C 03 ^=±HC 03 -+H+ 

DiketahuiK, (H 2 CO 3 ) = 4,3 x 10-^. 


34. 


35. 


Di antara senyawa berikut yang mempunyai kelarutan 
molar paling besar adalah.... 


A. 

B. 

C. 

D. 

E 


PbSO. 


= 2,0 X 10-® 


= 1,7x10-'° 


K^p = 2,0 X 10-°° 
= 1,1 X 10-°° 
1,6x10-5 


CaF2 
A1(0H)3 
Fe(OH)3 
PbCl2 

Pernyataan berikut yang paling tepat adalah.... 

A. kelarutan MgF 2 dalam NaF 0,1 M lebih besar 
dibandingkan kelarutannya dalam air 

B. kelarutan MgF 2 dalam NaF 0,1 M lebih kecil 
dibandingkan kelarutannya dalam air 

C. kelarutan MgF 2 dalam NaF 0,1M sama dengan 
kelarutannya dalam air 

D. kelarutan MgF 2 dalam air tidak dipengaruhi oleh 
adanya NaF 

E kelarutan MgF 2 tidak dipengaruhi oleh suhu 


7. Berapakah pH larutan penyangga yang dibuat dengan 
mencampurkan NH 3 0,10 M dan NH 4 + 0,10 M? 
Berapakah pH larutan tersebut jika 12 mL HCl 0,2 M 
ditambahkan ke dalam 125 mL larutan penyangga? 
K|,(NH3) = 1,6 X 10-5. 

8 . Satu liter larutan penyangga dibuat dengan 
melarutkan NaN 02 0,10 M dan HNO 2 0,05 M ke 
dalam air. Berapakah pH larutan? Jika larutan 
diencerkan dua kali lipat dengan air, berapakah pH 
larutan sekarang?K^(HN 02 ) = 7,2 X 10-^. 

9. Kelarutan magnesium fluorida, MgF 2 dalam air adalah 
0,0076 g L-'. Berapakah kelarutan (dalam g L-') 
magnesium fluorida dalamNaF 0,02 M? 

10. Kjphidroksiapatit, Ca 5 (P 04 ) 30 H adalah 6,8 X 10-°h 

a. Hitung kelarutan hidroksiapatit dalam air mumi 
(dalam mol per liter). 

b. Bagaimanakah kelarutan hidroksiapatit jika 
dipengaruhi oleh sedikit asam? 

c. Jika hidroksiapatit diolah dengan fluorida, 
bentuk mineral fluoroapatit, Ca 5 (P 04 ) 3 F (K^p 
= 1,0 X 10-®°). Hitunglahkelarutanfluoroaparit 
dalam air. 
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Sumber;art-m/nd.org 


Agar-agar merupakan suatu sistem koloid. 

Sistem Koloid 


II HasilyangharusAndacapai: 

menjelaskan sistem dan sifat koloid serta penerapannya dalam kehidupan 
sehari-hari. 


^Jset^ah mempelajari bab ini,Anda harusmampuT 

• membuat berbagai sistem koloid dengan bahan-bahan yang ada di 
sekitarnya; 

• mengelompokkan sifat-sifat koloid dan penerapannya dalam kehidupan 
sehari-hari. 


Tahukah A nda mengapa pada siang hari ruangan yang tidak terkena 
cahaya matahari secara langsung tampak terang? Mengapa biskuit di 
dalam kaleng tetap kering walaupun telah lama disimpan? Zat apakah 
yang ditambahkan ke dalam kaleng itu? Lain pula halnya pada minyak 
dan zaitun jika dicampurkan menghasilkan campuran berupa susu. 
Campuran ini dapat menghamburkan cahaya, sedangkan air dan minyak 
zaitun, masing-masing dapat tembus cahaya. Perubahan apakah yang 
terjadi dalam sistem tersebut? Peristiwa-peristiwa di atas terjadi karena 
adanya sistem koloid. Apakah sistem koloid itu? 

Koloid adalah salah satu jenis campuran homogen yang memiliki sifat- 
sifat berbeda dengan larutan yang selama ini A nda ketahui. Perbedaan 
sifat ini disebabkan oleh ukuran partikel zat terlarut yang lebih besar 
dibandingkan dengan larutan. Koloid memiliki aplikasi luas mencakup 
banyak material yang ada di alam maupun yang dikembangkan di industri, 
seperti kosmetik, obat-obatan, pengolahan air minum, sampai material 
bangunan. A pa sajakah sifat-sifat koloid itu? dan bagaimanakah 
pemanfaatannya? Anda akan mengetahuinya setelah mempelajari bab ini. 


A. 


B. 

C. 


Penggolongan 
dan Sifat-Sifat 
Koloid 

Kestabilan Koloid 
Pembuatan Koloid 
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Tes Kompetensi Awal 

1. A pakah yang A nda ketahui tentang larutan? 

2. Jeiaskan perbedaan antara larutan dan campuran. 

3. Sebutkan penggolongan campuran.Jeiaskan definisinya. 
- 


A. Penggolongan dan Sifat-Sifat Koloid 

Selama ini A nda memahami bahwa campuran ada dua macam, yaitu 
campuran homogen (larutan sejati) dan campuran heterogen (suspensi). 
Di antara dua keadaan ini, ada satu jenis campuran yang menyerupai 
larutan sejati, tetapi sifat-sifat yang dimilikinya berbeda sehingga tidak 
dapat digolongkan sebagai larutan sejati maupun suspensi. Larutan seperti 
ini disebut koloid. Perhatikan Gambar 9.1. 


Gambar9.1 

(a) Sistem larutan (homogen dan 
transparan) 

(b) Sistem suspensi (heterogen) 

(c) Sistem koloid (homogen, tetapi 
tidak transparan) 



(a) (b) (c) 

Sumber; Sougou Kagdshi 


1. Makna Koloid 



Dbat ADtIsaptiG 


□ 


m tm 



Sumber: Dokumentasi Penerbit 

Gambar9.2 

Obat antiseptik merupakan suatu 
koloid. 


Pernahkah A nda membuat kanji dari tepung tapioka? jika tepung 
tapioka dicampurkan dengan air dingin tidak terbentuk larutan melainkan 
suspensi sebab kanji tidak larut dalam air dingin. Akan tetapi, jika 
dipanaskan maka campuran tersebut akan membentuk larutan yang sangat 
kental. A pakah kanji yang terbentuk layak disebut larutan? A da beberapa 
persamaan dan perbedaan antara kanji dan larutan sejati. Persamaan 
antara kanji dan larutan sejati adalah membentuk satu fasa dan tidak 
dapat dipisahkan. Perbedaannya, kanji tidak transparan terhadap cahaya 
dan ukuran partikel zat terlarut relatif lebih besar, dan banyak lagi sifat 
lainnya. 

Oleh karena banyak perbedaan antara larutan sejati dan kanji maka 
diperlukan definisi baru untuk larutan sejenis kanji. Pakar kimia 
menggolongkan kanji ke dalam golongan khusus yang disebut sistem 
koloid. Berdasarkan ukuran partikel, sistem koloid berada di antara suspensi 
kasar dan larutan sejati. Ukuran partikel koloid lebih kecil dari suspensi 
kasar sehingga tidak membentuk fasa terpisah, tetapi tidak cukup kecil 
jika dibandingkan larutan sejati. 

Dalam larutan sejati, molekul, atom, atau ion terlarut secara homogen 
di dalam pelarut. Dalam sistem koloid, partikel-partikel koloid terdispersi 
secara homogen dalam mediumnya. Oleh karena itu, partikel koloid 
disebut sebagai fasa terdispersi dan mediumnya disebut sebagai medium 
pendispersi. Perhatikan persamaan dan perbedaan sifat dari larutan sejati, 
dan suspensi pada tabel berikut. 
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label 9.1 Persamaan dan Perbedaan Sifat Larutan Sejati, Koloid, dan Suspensi 
Kasar. 


ariabel 

Larutan Sejati 

Sistem Koioid 

Suspensi Kasar 

Ukuran partikel (cm) 

10-8 - 10 -' 

10-6 _ 10-4 

10 - 8 - 10-1 

Fasacampuran 

Satu fasa 

Satu fasa 

Poiifasa 

Penembusan oleh 
cahaya 

Transparan 

Tidak transparan 

- 

Penyaringan 

Tidakterpisahkan 

Tidakterpisahkan 

Terpisahkan 

Kestabilan larutan 

Sangat stabil 

Beragam 

Tidak stabii 


Sumber: Chemistrywith InorganicQualitative Analysis, 1989 


2. Penggolongan Koloid 

Sama seperti larutan sejati, dalam sistem koloid zat terdispersi maupun 
pendispersi dapat berupa gas, cairan, maupun padatan. Oleh sebab itu, 
ada delapan macam sistem koloid seperti disajikan pada tabel berikut. 


label 9.2 Penggolongan Sistem Koloid 


at 

Terdispersi 

Medium 

Pendispersi 

ujud Koioid 

Contoh 

Gas 

Cair 

Busa 

Busasabun, krim kocok 

Gas 

Padat 

Busa padat 

Batu apung, karet busa 

Cair 

Gas 

Aerosoi cair 

Kabut, awan, aerosoi, spray 

Cair 

Cair 

Emuisi 

Susu cair, cokeiat cair, saos 

Cair 

Padat 

Emuisi padat 

Keju, mentega,jeii 

Pad at 

Gas 

A erosoi padat 

Asap, debu 

Pad at 

Cair 

Soi 

Cat, seiai,geiatin, 

Pad at 

Padat 

Soi padat 

Kacarubi,obatan-obatan 


jika ditinjau dari tabel tersebut maka sistem koloid mencakup hampir 
semua materi baik yang dihasilkan dari proses alam maupun yang 
dikembangkan oleh manusia. 


a. Koloid Liofil dan Liofob 

erdasarkan tingkat kestabilannya, koloid dapat digolongkan menjadi dua 
macam, yaitu koloid liofob dan liofil. Koloid liofob memiliki kestabilan 
rendah, sedangkan koloid liofil memiliki kestabilan tinggi. 

Liofob berasal dari bahasa Latin yang artinya menolak pelarut, 
sedangkan liofil berarti menyukai pelarut. jika medium pendispersi dalam 
koloid adalah air maka digunakan istilah hidrofob dan hidrofil sebagai 
pengganti liofob dan liofil. 

Koloid hidrofil relatif stabil (Gambar 9.3) dan mudah dibuat, 
misalnya dengan cara pelarutan. Gelatin, albumin telur, dan gom arab 
terbentuk dari dehidrasi (penghilangan air) koloid hidrofil. Dengan 
menambahkan medium pendispersi, gelatin dapat terbentuk kembali 
menjadi koloid sebab prosesnya dapat balik (re ersible). 

Koloid hidrofob umumnya kurang stabil dan cenderung mudah 
mengendap. Waktu yang diperlukan untuk mengendap sangat beragam 
bergantung pada kemampuan agregat (mengumpul) dari koloid tersebut. 

Lumpur adalah koloid jenis hidrofob. Lumpur akan mengendap 
dalam waktu relatif singkat. Namun, ada juga koloid hidrofob yang 
berumur panjang, misalnya sol emas. Sol emas dalam medium air dapat 



Sumber.Sougou Kagashi 

Gambar9.3 

Koloid hidrofil memiliki gugus- 
gugus polar pada permukaannya 
sehingga bersifat stabil dalam air. 


Kata Kunci 


• Koloid 

• Fasa terdispersi 

• Medium pendispersi 

• Ukuran partikel 

• Tingkat kestabilan 


II Sistem Koloid [ 207 


























bertahan sangat lama. Sol emasyang dibuat oleh Mi hael Faraday pada 
1857 sampai saat ini masih berupa sol emas dan disimpan di museum 
London. 

Koloid hidrofob bersifat tidak dapat balik (irre ersible). Jika koloid 
hidrofob mengalami dehidrasi (kehilangan air), koloid tersebut tidak 
dapat kembali ke keadaan semula walaupun ditambahkan air. 

Sejumlah kecil gelatin atau koloid hidrofil sering ditambahkan ke 
dalam sol logam yang bertujuan untuk melindungi atau menstabilkan 
koloid logam tersebut. Koloid hidrofil yang dapat menstabilkan koloid 
hidrofob disebut koloid protektif atau koloid pelindung. 

Koloid protektif bertindak melindungi muatan partikel koloid dengan 
cara melapisinya agar terhindar dari koagulasi. Protein kasein bertindak 
sebagai koloid protektif dalam air susu. Gelatin digunakan sebagai koloid 
pelindung dalam es krim untuk menjaga agar tidak membentuk es batu. 



Sumber;Sougou/Cagashi 


Gambar9.4 

Pembuatan gelatin dari kerupuk 
kulitsapi merupakan contoh koloid. 
Jenis emulsi ini tidak akan tumpah 
jika posisi wadahnya terbalik. 


ahir 


Berikut ini merupakan sifat koloid .... 

A. dapat mengadsorpsi ion 

B. menghamburkan cahaya 

C. partikelnya terus bergerak 

D. dapat bermuatan listrik 

E. semua benar 
Pembahasan 

Sifat-sifat partikel koloid, antara 
lain: 

1. dapat menyerap melalui 
permukaan (adsorpsi) 

2. dapat menghamburkan cahaya 
(efek Tyndall) 

3. dapat bergerak zig-zag (gerak 
Brown) 

4. bermuatan (- 1 -) dan {-) 
Jadi.jawabannya benarsemua (E). 

SPMB 2005 

C»'> - 


Menjawab 



b. Jelifikasi (Gelatinasi) 

Pada kondisi tertentu, sol dari koloid liofil dapat mengalami 
pemekatan dan berubah menjadi material dengan massa lebih rapat, 
disebut jell, roses pembentukan jell disebut jelifikasi atau gelatinasi. Contoh 
dari proses ini, yaitu pada pembuatan kue dari bahan agar-agar, kanji, 
atau silikagel. 

Untuk memahami jeli, Anda dapat melakukan kegiatan berikut. 

AktivitasKimia 9.1 

Jelifikasi 

Tujuan 

Mengamati proses pembentukan jeli. 

Alat 

1. Gelas 

2. Sendok makan 

3. Panel 

4. Kompor 

Bahan 

1. Kanji atau agar-agar 

2. Air 

Langkah Kerja 

1. Sediakan kanji atau agar-agar, kemudian masukkan ke dalam panel berisi air 
dan aduk. 

2. Panaskan eampuran sampai mendidih. Pindahkan ke dalam gelas dan biarkan 
eampuran hingga dingin kembali. Amati perubahan yang terjadi. 

Pertanyaan 

Apakah yang terjadi pada eampuran ketika dilarutkan dalam air dingin, pada keadaan 
panas, dan setelah dingin kembali? Diskusikan hasilnya dengan teman kelompok Anda. 


Pembentukan jeli terjadi akibat molekul-molekul bergabung 
membentuk rantai panjang. Rantai ini menyebabkan terbentuknya ruang- 
ruangkosong yang dapat diisi oleh cairan atau medium pendispersi sehingga 
cairan terjebak dalam jaringan rantai. eristiwa medium pendispersi terjebak 
di antara jaringan rantai pada jeli ini dinamakan swelling. 

Pembentukan jeli bergantung pada suhu dan konsentrasi zat. Pada 
suhu tinggi, agar-agar sukar mengeras, sedangkan pada suhu rendah akan 
memadat. Pembentukan jeli juga menuntut konsentrasi tinggi agar seluruh 
pelarut dapat terjebak dalam jaringan. 
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Kepadatan jeli bergantung pada zat yang didispersikan. Silikagel yang 
mengandung medium air sekitar 95% membentuk cairan kental seperti 
lendir. Jika kandungan airnya lebih rendah sekitar 90% maka akan lebih 
padat dan dapat dipotong dengan pisau. 

Jika jeli dibiarkan, volumenya akan berkurang akibat cairannya keluar. 
Gejala ini dinamakan sinersis. Peristiwa sinersis dapat diamati pada agar- 
agar yang dibiarkan lama, jeli dapat dikeringkan sampai kerangkanya keras 
dan dapat membentuk kristal padat atau serbuk. jeli seperti ini mengandung 
banyak pori dan memiliki kemampuan mengabsorpsi zat lain. 

Silikagel dibuat dengan cara dikeringkan sampai mengkristal. 
Silikagel digunakan sebagai pengering udara, seperti pada makanan 
kaleng, alat-alat elektronik, dan yang lainnya. 

3. Sifat-Sifat Koloid 

Suatu larutan digolongkan ke dalam sistem koloid jika memiliki sifat- 
sifat yang berbeda dengan larutan sejati. Beberapa sifat fisika yang 
membedakan sistem koloid dari larutan sejati, di antaranya: 

a. Gerak Brown 

jika mikroskop optik diarahkan pada suatu dispersi koloid dengan arah 
tegak lurus terhadap berkas cahaya yang dilewatkan maka akan tampak 
partikel-partikel koloid. Akan tetapi, partikel yang tampak bukan sebagai 
partikel dengan bentuk yang tegas melainkan bintik-bintik terang. Dengan 
mengikuti gerakan bintik-bintik cahaya, A nda dapat melihat bahwa partikel 
koloid bergerak terus menerus secara acak menurut jalan yang zig-zag. 
erakan acak partikel koloid dalam suatu medium disebut gerak Brown. 



Robert Brown tidak dapat menjelaskan mengapa partikel koloid dapat 
bergerak acak dan berliku. Akhirnya, pada 1905, gerakan seperti itu 
dijelaskan secara matematika oleh Albert Einstein. Einstein menunjukkan 
bahwa partikel yang bergerak dalam suatu medium akan menunjukkan 
suatu gerakan acak seperti gerak Brown akibat tumbukan antarpartikel 
yang tidak merata (lihat Gambar 9.6). 


b. Efek Tyndall 

Untuk mengetahui efek Tyndall pada sistem koloid, lakukanlah 
pembuktian berikut. 

AktivitasKimia 9.2 

EfekTyndall 

Tujuan 

Mengamati efek Tyndall. 

Alat 

1 . gelas kimla 

2 . senter 



Kata Kunci 

• Swelling 

• Gerak Brown 

• EfekTyndall 

• AdsorpsI 



Sumber; Sougou Kagashi 


Gambar9.5 

Pengamatan gerak Brown dari 
partikel koloid 


Gambar9.6 

Gerak Brown terjadi akibat 
tumbukan antarpartikel koloid 
dengan partikel pelarut atau 
dengan partikel koloid lain. 



Sekilas 

/Kimia 

Robert Brown 
(1773-1858) 



Sumber: www.anbg.gov 


Robert Brown dilahirkan di 
Montrose, Skotlandia pada 
21 Desember 1773. Brown adalah 
seorang pakarbotani Inggrisyang 
mengemukakan gerak acak partikel 
koloid dalam suatu medium, yang 
dikenal dengan gerak Brown. 
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Sumber; Sougou Kagashi 


Gambar9.7 

Penyelidikan efek Tyndall dl dalam 
kolold 




AbsorpsI berbeda dengan adsotpsl. 
AdsorpsI hanya menempel pada 
permukaan, sedangkan absorpsl 
merembessampal ke baglan dalam 
absorben. 

Absorpsi differs from adsorpsi. 
Adsorption refers to adherence to a 
surface while absorption means 
passage into the interior. 

- 


Bahan 

1. Larutan NaOH 0,5 M 

2. Alkohol 60% 

3. Larutan kanji 0,1% 

4. Airteh 

5. Air sabun 

6 . Minuman kaleng bersoda 

Langkah Kerja 

1. Masukkan masing-masing larutan berikut ke dalam gelas kimia: larutan NaOH 
0,5 M, alkohol 60%, larutan kanji 0,1%, air teh, air sabun, dan minuman kaleng 
bersoda. 

2. Simpan semua larutan tersebut di tempat yang gelap, kemudian sinari dengan 
lampu senter. 

3. Amati berkas cahaya lampu senter di dalam larutan. 

Pertanyaan 

1 . Manakah larutan yang tembus cahaya dan yang menghamburkan cahaya? 

2. Manakah larutan yang tergolong kolold? Mengapa larutan kolold dapat 
menghamburkan cahaya senter? 


Berdasarkan percobaan tersebut, dapat disimpulkan bahwa ada 
larutan yang dapat ditembus oleh cahaya. Disamping itu, ada juga yang 
tidak dapat ditembus cahaya, tetapi menghamburkan cahaya sehingga 
berkas cahaya tampak dalam medium. Mengapa berkas cahaya dapat 
terlihatdi dalam kolold? Perhatikan Gambar9.7, hal ini berkaitan dengan 
ukuran partikel yang terdispersi di dalam medium kolold. Ukuran partikel 
kolold relatif besar dibandingkan larutan sejati sehingga dapat 
memantulkan cahaya yang jatuh padanya. 

Ketika cahaya senter dilewatkan ke dalam sistem kolold maka cahaya 
tersebut akan dipantulkan oleh partikel-partikel kolold ke segala arah 
sehingga tampak sebagai hamburan cahaya (lihat Gambar 9.8). ejala 
pemantulan cahaya oleh partikel kolold dinamakan efek Tyndall Dengan 
demikian, efek Tyndall dapat digunakan sebagai petunjuk untuk 
membedakan sistem kolold dan larutan sejati. 

Air dan minyak zaitun, masing-masing dapat tembus cahaya, tetapi 
jika keduanya dicampurkan akan terbentuk sistem kolold seperti susu. 
Campuran ini dapat menghamburkan cahaya. 

c. Adsorpsi 

Zat-zat yang terdispersi dalam sistem kolold dapat memiliki sifat listrik 
pada permukaannya. Sifat ini menimbulkan gaya an der aals bahkan 
ikatan valensi yang dapat mengikat partikel-partikel zat asing. 

ejala penempelan zat asing pada permukaan partikel kolold disebut 
adsorpsi Zat-zat teradsorpsi dapat terikat kuat membentuk lapisan yang 
tebalnya tidak lebih dari satu atau dua lapisan partikel. 

jika permukaan partikel kolold mengadsorpsi suatu anion maka kolold 
akan bermuatan negatif. Jika permukaan partikel kolold mengadsorpsi 
suatu kation maka kolold akan bermuatan positif. jika yang diadsorpsi 
partikel netral, kolold akan bersifat netral. 

Oleh karena kemampuan partikel kolold dapat mengadsorpsi partikel 
lain maka sistem kolold dapat membentuk agregat sangat besar berupa 
jaringan, seperti pada jel. Sebaliknya, agregat yang besar dapat dipecah 
menjadi agregat kecil-kecil seperti pada sol. 
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Contoh 9.1 

Sifat Koloid di A lam 

M engapa pada siang hari di dalam rumah cukup terang padahal cahaya matahari 
tidak masuk ke dalam rumah? 

Jawab: 

Pada siang hari, sinar matahari menyinari bumi dan oleh bumi dipantulkan kembali 
sesuai aturan nelius (cahaya yang datang akan dipantulkan dengan sudut pantui 
samadengan sudut datang). 

A kibat adanya partikel-partikel debu di udara sekitar rumah, sinar matahari akan 
dipantulkan oleh partikel debu kesegala arah. Selain itu, partikel debu bergerak secara 
acak, memungkinkan sinar matahari dipantulkan semakin acak. Di dalam rumah 
yang tidak langsungterkena cahaya matahari akan terang sebagai dampakdari pantulan 
cahaya matahari oleh partikel debu di udara. 


d. Elektroforesis 

Oleh karena zat-zat terdispersi dalam sistem koloid dapat memiliki 
muatan lisrik maka zat tersebut dalam medan listrik dapat bergerak ke 
arah elektrode yang berlawanan muatan. igrasi partikel koloid dalam 
medan listrik disebut peristiwa elektroforesis. 

Elektroforesis banyak digunakan dalam industri, misalnya pelapisan 
antikarat (cat) pada badan mobil. Partikel-partikel cat yang bermuatan 
listrik dioleskan pada badan mobil yang dialiri muatan listrik berlawanan 
dengan muatan cat. Pelapisan logam dengan cat secara elektroforesis 
lebih kuat dibandingkan cara konvensional seperti pakai kuas. 

e. Dialisis 

Dialisis adalah suatu teknik pemurnian koloid yang didasarkan pada 
perbedaan ukuran partikel-partikel koloid. Dialisis dilakukan dengan cara 
menempatkan dispersi koloid dalam kantong yang terbuat dari membran 
semipermeabel, seperti kertasselofan dan perkamen. Selanjutnya merendam 
kantong tersebut dalam air yang mengalir. Oleh karena ion-ion atau molekul 
memiliki ukuran lebih kecil dari partikel koloid maka ion-ion tersebut dapat 
pindah melalui membran dan keluar dari sistem koloid. Adapun partikel 
koloid akan tetap berada di dalam kantung membran. 


Contoh 9.2 

Penerapan Prinsip Dialisis 

Jika A nda berkemah di suatu tempat dan A nda menanak nasi. Sementara itu, di 
daerah tersebut tidak ada air jernih, hanya ada air sungai yang mengandung iumpur. 
A pakah yang akan A nda iakukan agar dapat menanak nasi? 

Jawab: 

Air sungai yang mengandung iumpur jikadisaringakan membutuhkan waktu yang cukup 
iama. A kan tetapi, jika A nda memahami teknik diaiisis maka menanak nasi menjadi 
mudah. 

Beras dimasukkan ke daiam kertas seiofan dan dibungkus erat-erat hingga tidak 
memungkinkan iumpurmasuk kedaiam beras. Seianjutnya beras daiam kertas seiofan 
direbus dengan air dari sungai. Kertas seiofan merupakan membran yang hanya dapat 
diiaiui oieh partikei berukuran moiekui seperti air, sedangkan iumpuryangukurannya 
besartidak dapat menembusmembran.Jacli,seiamaperebusan berasdengan air sungai, 
iumpurnyaakan tetap di iuar membran, sedangkan air panasdapatmenembus membran 
dan mematangkan beras. 



Gambar9.9 

Partikel koloid mengadsorpsi gugus 
hidroksil (-OH) sehingga membentuk 
koloid bermuatan negatif. 
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Gambar9.10 

Set alat elektroforesis 


Sekilas 

/Kimia 


Membersihkan Darah 

Prosesdialias dapat dimanfaat- 
kan untuk membersihkan darah. 
Proses dialisis dipakai pada 
pencucian darah, yang lebih 
populer sebagai hemodialisis. 

Darah dipompa dan dialirkan 
melalui tabung dialisis seiofan. Di 
dalam tabung tersebut, terdapat 
larutan yang telah diformulasikan 
sehingga memiliki kandungan 
komponen yang sama dengan 
plasma darah, yaitu glukosa, NaCI, 
NaHCO^, dan KCI. Konsentrasi 
senyawa-senyawa tersebut me¬ 
miliki kesamaan dengan yang 
terkandung dalam darah 
sehingga tidak akan mengalir 
menembus membran seiofan. 



Gambar9.11 

Teknik dialisis biasa digunakan untuk 
memisahkan tepung tapioka dari 
ion-ion sianida yang terkandung 
dalam singkong. 
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Tes Kompetensi Subbab A O - 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1. M anakah di antaracampuran berikutyangtermasuk 
sistem koloid: (a) kecap; (b) sirup: (c) minuman soda; 
(d) airtajin. 

2. Sebutkan fasa zat terdispersi dan medium pendispersi 
dari koloid berikut. (a) detergen; (b) jelaga; (c) es 
krim; (d) semir. 

3. M engapa sirup obat batuk sebelum diminum harus 
dikocokterlebih dahulu? 

4. Dapatkah koloid hidrofobdijadikan jeli?Bagaimana- 
kah proses si nersispadajel i? 

5. M anakah di antara koloid berikut yang tergolong 
koloid hidrofil? 

(a) kecap: (b) tinta printer: (c) mentega: (d) pylox. 

6. D i dalam kaleng biskuit seringditambahkan siiikagel 
(dibungkus dalam bentuk granula). Apakah 
kegunaan siiikagel tersebut? 



7. M engapa campuran koloid umumnya memberikan 
warna, tidak seperti larutan yang sering tidak 
berwarna?Jelaskan. 

8. M engapa partikel debu dapat menempel di kaca dan 
perabotan rumah lainnya? 

9. Asam amino adalah suatu molekul pembentuk 
protein. Asam amino ada yang bermuatan positif, 
negatif, dan netral pada pH tertentu. Bagaimanakah 
memisahkan asam-asam amino dengan cara 
elektroforesis? 

10. Di dalam makanan terkandungprotein, lemak, dan 
karbohidrat. Protein dan karbohidrat adalah suatu 
makromolekul yang jauh lebih besar dari lemak. 
Dapatkah lemak dipisahkan dari makanan agar 
makanan tersebut memiliki kadar lemak rendah? 



B. Kestabilan Koloid 


Sistem koloid pada dasarnya stabil selama tidak ada gangguan dari 
luar. Kestabilan koloid bergantung pada macam zat terdispersi dan 
mediumnya. Ada koloid yang sangat stabil, ada juga koloid yang 
kestabilannya rendah. Koloid-koloid yang stabil dapat menjadi suspensi 
atau larutan sejati jika diganggu. 


1. Kestabilan Koloid 


HS HS SH- 



AS 2 S 3 membentuk koloid 
bermuatan negatif berupa sol 
arsenflll) sulfida. 



Di dalam air, Fe( 0 H )3 membentuk 
kesetimbangan: 

Fe{ 0 H) 3 {s)^ Fe^+faq) + 30H" {aq) 


Kestabilan koloid pada umumnya disebabkan oleh adanya muatan 
listrik pada permukaan partikel koloid, akibat mengadsorpsi ion-ion dari 
medium pendispersi. Jika larutan asam arsenat direaksikan dengan gas 
HjS, akan terbentuk larutan arsen(lll) sulfida menurut persamaan: 

2H3As0 3(acjf) -I- SH^Sig)- >As^Sj^iaq) + 

0 leh karena H dalam air dapat terionisasi membentuk ion H + dan 
ion HS', arsen(lll) sulfida memiliki kemampuan mengadsorpsi ion HS'. 
Oleh karenanya, pada kondisi tertentu larutan akan membentuk 
koloid bermuatan negatif berupa sol arsen(lll) sulfida (Gambar 9.12). 

M engapa sol A S 2 S 3 bersifat stabil? H al ini disebabkan partikel-partikel 
koloid yang terbentuk bermuatan sejenis, yakni muatan negatif. M enurut 
konsep fisika, muatan sejenis akan saling tolak-menolak sehingga partikel- 
partikel ASjSj tidak pernah berkoagulasi menjadi endapan. 

Contoh yang lain, misalnya Fe(OH )3 dilarutkan ke dalam air 
membentuk larutan besi(lll) hidroksida. Molekul FefOHJj kurang larut 
dalam air. Akan tetapi, di dalam air, molekul tersebut dapat mengadsorpsi 
ion-ion Fe^+ dari medium sehingga molekul Fe(0 H 13 menjadi sol Fe(0 H 
yang bermuatan positif dan sangat stabil (lihat Gambar 9.13). 

2. Destabilisasi Koloid 

Oleh karena kestabilan koloid disebabkan oleh muatan listrik pada 
permukaan partikel koloid maka penetralan muatan partikel koloid dapat 
menurunkan bahkan menghilangkan kestabilan koloid. Penetralan 
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muatan partikel koloid menyebabkan bergabungnya partikel-partikel 
koloid menjadi suatu agregat sangat besar dan mengendap, akibat adanya 
gaya kohesi antarpartikel koloid. 

Proses pembentukan agregat dari partikel-partikel koloid hingga 
menjadi berukuran suspensi kasar dinamakan koagulasi atau peng- 
gumpalan dispersi koloid. U ntuk membuktikan fenomena ini, A nda dapat 
melakukan kegiatan berikut. 

XAktivitasKimia 9.3 

Destabilisasi Koloid 

Tujuan 

Mengamati proses destabilisasi koloid. 

Alat 

1. Gelas kimia 500 ml 

2. Batang pengaduk 

Bahan 

1. Air sumur/kolam/sungai 

2. Tawas atau PAC (polialuminium klorida) 

Langkah Kerja 

1. Ambil air tanah atau air permukaan lainnya (air sumur, kolam, atau air sungai). 
Masukkan ke dalam gelas kimia 500 ml. 

2. Tambahkan 0,5 gram tawas atau PAC (polialuminium klorida), kocok sebentar 
dan amati perubahan yang terjadi. 

Pertanyaan 

1. Tuliskan rumus kimia tawas. Ion-ion apakah yang terdapat dalam tawas? 

2. Apakah yang dapat Anda simpulkan dari percobaan ini? 


Penetralan muatan koloid dapat dilakukan dengan cara menambah- 
kan zat-zat elektrolit ke dalam sistem koloid, seperti ion-ion Na+, Ca^^, 
dan A l^+. 

Kecepatan koagulasi bergantung pada jumlah muatan elektrolit. M akin 
besar muatan elektrolit, makin cepat proses koagulasi terjadi. Penambahan 
ion Al^+ ke dalam sistem koloid yang bermuatan negatif, seperti sol AS 2 O 3 
lebih cepat dibandingkan dengan ion Mg^+ atau ion Na+. 

Gejala koagulasi pada dispersi koloid dengan cara penetralan muatan 
koloid dapat dilihat pada pembentukan delta di muara sungai yang menuju 
laut. Pembentukan delta di muara sungai disebabkan oleh koagulasi 
lumpur yang bermuatan negatif oleh zat-zat elektrolit dalam air laut, seperti 
ion-ion N a+ dan M g2+. 

Ketika lumpur tersebut sampai di muara (pertemuan sungai dan laut), 
di laut sudah tersedia ion-ion seperti Na+ dan Mg 2 +. Akibatnya, lumpur 
kehilangan muatannya dan beragregat satu dengan lainnya membentuk 
delta. Proses koagulasi dispersi koloid bermanfaat bagi manusia, terutama 
pada penjernihan air dan penyaringan udara (Gambar 9.14). 

Pengolahan air minum pada prinsipnya memanfaatkan sifat-sifat 
koloid untuk memperoleh air bersih dari air sungai (Perhatikan Gambar 
9.15). Prosesnya adalah sebagai berikut. 

a) Air sungai dialirkan melewati bak screen untuk memisahkan air dari 
sampah menuju bak homogenisasi. 

b) Pada bak homogenisasi, air sungai dihomogenkan dengan cara diaduk 
dan ditambahkan kapur serta besi(ll) sulfat untuk mengendapkan 
limbah logam-logam berat. 



Sekilas 

/Kimia 


Pengolahan Air Minum Cikokol, 
Kabupaten Tangerang 

Pabrik Pengolahan Air Cikokol 
adalah salah satu dari 14 pabrik 
pengolahan air yang dimiliki 
Perusahaan Daerah Air Minum 
(PDAM) di Kabupaten Tangerang. 
Pabrik ini memiliki kemampuan 
untuk mengolah 1.100 liter per 
detik air mentah menjadi 1.000 liter 
per detik air minum. PDAM ini juga 
melayani sekitar 350.000 pelanggan 
di kotaTangerang, Kabupaten 
Tangerang, dan J akarta. 

Saat ini, Perusahaan Daerah Air 
Minum (PDAM) Kabupaten 
Tangerang menjalankan program 
peningkatan kapasitas pengolahan air 
menjadi 1.575 liter per detik air 
minum. Program peningkatan 
tersebut di antaranya meliputi proses 
di dalam unit koagulasi, flokulasi, dan 
tangki sedimentasi (pengendapan). 
Pada unit koagulasi, suspensi padatan 
dipindahkan dari buangan 
pengolahan. Prosesnya dilakukan 
secara biologi dan koagulasi. 

Sumber. www.petrosa.com:menlh.go.id 
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Gambar9.14 

Proses koagulasi koloid yang 
bermuatan listrik 
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Saringan 


Kata Kunci 

• Kestabilan koloid 

• Destabilisasi koloid 

• Koagulasi 


Air dari sungai 



Gambar9.15 

Diagram aiir proses pengoiahan 
air minum di PDAM 



SumberiSougouKagash/ 

Gambar9.16 

Laguna dapat berperan sebagai 
penjernihan air secara aiami. 




c) Pada bak koagulan, air sungai yang sudah bebas dari logam-logam 
berat ditambah tawas atau PAC untuk mengendapkan lumpur dan 
limbah anorganik lainnya. Selanjutnya, air dialirkan ke dalam bak 
aeator. 

d) Pada bak aerator, air sungai diaerasi untuk menghilangkan limbah 
organik (protein, karbohidrat, dan lemak) dengan memanfaatkan 
bakteri aerob. Pada bak aerator, udara dihembuskan ke dalam air 
selama lebih kurang 48 jam dan diberi pupuk untuk menyuburkan 
bakteri aerob (sistem lumpur aktif). 

Limbah organik + 0^_ eaktenaerob ^ C0^+ H^O + endogenus 

e) Setelah bebas dari limbah organik, air dipindahkan ke dalam bak 
sterilisasi. Pada bak ini, air dibersihkan dari bakteri yang merugikan 
dengan menambahkan kaporit. Selanjutnya, air didistribusikan ke 
konsumen. 

Prinsip koagulasi partikel koloid dengan cara penetralan juga dipakai 
untuk menyaring asap yang dibuang melalui cerobong pabrik. A sap industri 
dan debu jalanan yang terdiri atas partikel karbon, oksida logam, dan 
debu dapat diendapkan menggunakan alat yang disebut pengendap C ottrell, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 9.17. 

Asap dan debu dilewatkan ke dalam pengendap Cottrell. Dalam alat 
tersebut terdapat kisi-kisi elektrode bertegangan tinggi yang dialiri arus 
listrik searah. Partikel-partikel debu yang bermuatan akan dinetralkan 
hingga membentuk agregat sangat besar, yang akhirnya mengendap di 
bagian dasar pengendap Cottrell. 
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Contoh 93 

Destabilisasi Koloid 

A ir sumur kadang-kadang berwarna kuning keruh dan tidak dapat disaring, M engapa? 
Bagaimanacara menghilangkan warna kuningtersebut? 

Jawab: 

D i daerah-daerah tertentu terutama perkotaan, air sumur kadang-kadang berwarna 
kuning, akibat pembentukan soi besi(lll) hidroksida. 

U ntuk menghiiangkan warna kuning dari air itu tidak dapat disaring sebab koioid 
membentuk satu fasa, tetapi dapat dihiiangkan dengan menambahkan zat eiektroiit 
seperti tawasatau PAC. Daiam beberapa menit, warna kuning dari soi besi akan 
mengendap dan dapat dipisahkan dengan cara disaring. 


TesKompetensi Subbab B vj> - 

Kerjakanlah daiam buku latihan. 

1. Berapaiamakah soi Fe(OH Ijdansoi As^SjOkantetap 
sebagai koioid jika tidak adagangguan dari iuar? 

2. Bagaimanakah partikei-partikei yang tidak 
bermuatan dapat membentuk koioid yang stabii, 
seperti iarutan kanji? 


C. Pembuatan Koioid 


3. 

4. 



M engapa pada air susu akan terjadi endapan jika 
ditambahkan airjeruk?jeiaskan. 

Bagaimanakah cara mengembangkan suatu metode 
yangberbasisaiat Cottreii untuk menyaringdebu agar 
tidak masuk ke daiam rumah. 



Oleh karena ukuran partikel koioid berada pada rentang antara 
Iarutan sejati dan suspensi kasar maka sistem koioid dapat diperoleh 
melalui dua cara, yaitu 

1. Pemecahan partikei-partikei besar menjadi partikel berukuran koioid. 
Cara ini disebut cara dispersi. 

2. Pembentukan agregat dari molekul-molekul kecil berukuran Iarutan 
menjadi berukuran koioid. Cara ini disebut sebagai cara kondensasi 

1. Metodesecara Dispersi 

Beberapa metode praktisyang biasa digunakan untuk membuat koioid 
yang tergolong cara dispersi adalah cara mekanik, cara peptisasi, 
homogenisasi, dan cara busur listrik redig. 

a. Cara Mekanik 

Zat-zat yang berukuran besar dapat direduksi menjadi partikel 
berukuran koioid melalui penggilingan, pengadukan, penumbukan, dan 
penggerusan. Zat-zat yang sudah berukuran koioid selanjutnya 
didispersikan ke daiam medium pendispersi. 

Cara mekanik, contohnya pengilingan kacang kedelai pada pembuatan 
tabu dan kecap. Pembuatan cat di industri, caranya bahan cat digiling 
kemudian didispersikan ke daiam medium pendispersi, seperti air. 

Teknik penumbukan dan pengadukan banyak digunakan daiam 
pembuatan makanan, seperti kue tart dan mayones. Kuning telur, margarin, 
dan gula pasir yang sudah dihaluskan, kemudian dicampurkan dan diaduk 
menjadi koioid. 




Gambar9.18 

Mat untuk membuat koioid 
dengan cara mekanik. 
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Bunga api listrik 

Gam bar 9.19 

Cara busur listrik Bredig 



Gambar9.20 

Mat penggerus dan 
penghomogen partikel kasar 
menjadi partikel berukuran 
koloid. 


Kegiatan Inkuiri 



Lakukanlah studi lapangan pembuatan kecap atau tahu. Simpulkan cara yang 
diterapkan untuk pembuatan kecap atau tahu tersebut. 


b. Cara Busur Listrik Bredig 

A rus listrik bertegangan tinggi dialirkan melalui dua buah elektrode 
logam (bahan terdispersi). Kemudian, kedua elektrode itu dicelupkan 
ke dalam air hingga kedua ujung elektrode itu hampir bersentuhan agar 
terjadi loncatan bunga api listrik. Loncatan bunga api listrik 
mengakibatkan bahan elektrode teruapkan membentuk atom-atomnya 
dan larut di dalam medium pendispersi membentuk sol. Perhatikan 
Gambar 9.19, logam-logam yang dapat membentuk sol dengan cara ini 
adalah platina, emas, dan perak. 

c. Cara Peptisasi 

Dispersi koloid dapat juga diperoleh dari suspensi kasar dengan cara 
memecah partikel-partikel suspensi secara kimia. Kemudian, menambah- 
kan ion-ion sejenis yang dapat diadsorpsi oleh partikel-partikel koloid sampai 
koloid menjadi stabil. Koagulasi agregat-agregat yang telah membentuk 
partikel-partikel berukuran koloid dapat dihambat karena adanya ion-ion 
yang teradsorpsi pada permukaan partikel koloid (Gambar 9.20). 
Contohnya, tanah lempung pecah menjadi partikel-partikel berukuran 
koloid jika ditambah NaOH dan akan menjadi koloid jika didispersikan 
ke dalam air. Partikel-partikel silikat dari tanah lempung akan mengadsorpsi 
ion-ion OH" dan terbentuk koloid bermuatan negatif yang stabil. 

d. Cara Homogenisasi 

Pembuatan koloid jenis emulsi dapat dilakukan dengan menggunakan 
mesin penghomogen sampai berukuran koloid. Cara ini digunakan pada 
pembuatan susu. Partikel lemak dari susu diperkecil sampai berukuran 
koloid dengan cara melewatkan melalui lubang berpori dengan tekanan 
tinggi. Jika ukuran partikel sudah sesuai ukuran koloid, selanjutnya 
didispersikan ke dalam medium pendispersi. 

2. Metodesecara Kondensasi 

Ion-ion atau molekul yang berukuran sangat kecil (berukuran larutan 
sejati) diperbesar menjadi partikel-partikel berukuran koloid. Dengan 
kata lain, larutan sejati diubah menjadi dispersi koloid. 

Pembentukan kabut dan awan di udara merupakan contoh 
pembentukan aerosol cair melalui kondensasi molekul-molekul air 
membentuk kerumunan (cluster). Cara kondensasi umumnya dilakukan 
melalui reaksi kimia. Tiga macam reaksi yang dapat menghasilkan 
kondensasi adalah reaksi hidrolisis, reaksi redoks, dan reaksi metatesis. 


a. Reaksi Metatesis 

Apabila ke dalam larutan natrium tiosulfat ditambahkan larutan asam 
klorida akan terbentuk partikel berukuran koloid. Persamaan reaksinya 
sebagai berikut. 

Na 2 S 203 + 2HCI->2NaCI + H 2 SO 3 + S 
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Partikel berukuran koloid terbentuk akibat belerang beragregat sampai 
berukuran koloid membentuk sol belerang. Jika konsentrasi pereaksi dan 
suhu reaksi tidak dikendalikan, dispersi koloid tidak akan terbentuk 
sebab partikel belerang akan tumbuh terus menjadi suspensi kasar dan 
mengendap. 

b. Reaksi Redoks 

Sol emas dapat diperoleh melalui reduksi emas(lll) klorida dengan 
formalin. Persamaan reaksinya sebagai berikut. 

2AUCI3+ CH ,0 + 3H3O-> 2 Au + 6HCI + CH^O^ 

Awalnya emas terbentuk dalam keadaan atom-atom bebas, kemudian 
beragregat menjadi berukuran partikel koloid. Partikel koloid distabilkan 
oleh ion-ion OH" yang teradsorpsi pada permukaan partikel koloid. Ion- 
ion OH - ini berasal dari ionisasi air. 

c. Reaksi Hidroiisis 

Besi(lll) klorida jika dilarutkan dalam air akan mengionisasi air 
membentuk ion OH" dan H + . Ion-ion OH bereaksi dengan besi(lll) klorida 
membentuk besi(lll) hidroksida. Persamaan reaksinya sebagai berikut. 

FeCl3+ 3H3O->Fe(OH)3+ 3 HCI 

Ukuran partikel-partikel Fe(OH)3 yang terbentuk lebih besar dari 
ukuran larutan sejati, tetapi tidak cukup besar untuk mengendap. Selain 
itu, koloid Fe(OH)3 yang terbentuk distabilkan dengan mengadsorpsi 
ion-ion Fe^+ dari larutan. 

3. Pengubahan Medium Pendispersi 

Kondensasi dapat terjadi jika kelarutan zat dikurangi dengan cara 
mengubah pelarut. Contoh, jika larutan belerang jenuh dalam etanol 
dituangkan ke dalam air, akan terbentuk sol belerang. Hal ini akibat 
terjadinya penurunan kelarutan belerang dalam campuran air-etanol. 

Pembentukan larutan koloid dengan cara mengurangi kelarutan 
dapat diamati pada saat air ditambahkan ke dalam larutan yang 
mengandung indikator fenolftalein. Akibatnya, akan terbentuk koloid 
yang berwarna putih seperti susu. 

TesKompetensiSubbab C 

Kerjakanlah dalam buku latihan. 

1 . Untuk membuat sayur atau kuah, bumbu dapur 
digerus sampai halus selanjutnya dituangkan ke 
daiam air mendidih, dan kuah yang terbentuk 
membentuk koioid.Tergoiongcaraapakah ini? 

2 . Mengapa mesin kendaraan bermotor sering 
mengeiuarkan asap putih kehitaman (aerosoi padat). 

Jeiaskan bagaimana pembentukan asap daiam biok 
mesin dihubungkan dengan kerja busi. 

3. Faktor-faktor apakah yang menyebabkan uap air 
dapat menjadi awan di atmosfer dan kabut di daerah 
pegunungan tinggi? 



4. Indikatorfenoiftaiein (PP) di daiam airmembentuk 
iarutan, tetapi jika konsentrasi PP cukup besar 
terbentuk iarutan berwarna putih seperti susu. 
Peristiwa apakah yangterjadi? 

5. jika iarutan AgN O 3 dicampurkan dengan iarutan 
NaCi akan terbentuk endapan AgCi. Persamaan 
kimianya: 

AgN 03 (aq)-l- NaCi(aq)->AgCi(s)-l- NaNOjjaq) 

jika NaCi yang ditambahkan beriebih terbentuk 
iarutan berwarna putih seperti susu. M engapa hai ini 
dapat terjadiTjeiaskan. 


Kata Kunci 


• Cara dispersi 

• Cara kondensasi 



Sumber; Sougou Kagashi 


Gambar9.21 

Hidroiisis besi{lll) klorida 
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Ill Rangkuman 


1. Berdasarkan ukuran, sistem koloid memiliki ukuran 
partikel terdispersi lebih kecil dari suspensi kasartetapi 
iebih besardari larutan sejati. 

2. Dalam sistem koloid, zatyangtersebardalam medium 
koloid dinamakan fasa terdispersi dan medium untuk 
mendispersikan partikel-partikel koloid disebut 
pendispersi. 

3. Berdasarkan fasa terdispersi dan medium pendispersi, 
dikenal delapanjeniskoloid,yaitu busa; busapadat; 
aerosol cair; emulsi; emulsi padat; aerosol padat; sol; 
dan sol padat. 

4. Berdasarkan ketertarikannya terhadap medium, 
koloiddigolongkan kedalamduamacamyaitu koloid 
liofob yang kestabilannya sangat rendah, dan koloid 
liofil yang kestabilannya tinggi. Liofob berasal dari 
bahasa latin yangartinya menolak pelarut, sedangkan 
liofil berarti menyukai pelarut. 

5. Koloid hidrofil sering ditambahkan ke dalam koloid 
hidrofob, bertujuan untuk melindungi atau menstabil- 
kan koloid tersebut. Koloid hidrofil yang dapat 
menstabilkan koloid hidrofob disebut koloid protektif 
atau koloid pelindung. 

6. Pada kondisi tertentu, sol dari berbagai koloid liofil 
dapat mengalami koagulasi dan berubah menjadi 
material dengan massa lebih rapat, yang disebut jell. 
Proses pembentukan jell dinamakan jelifikasi atau 
gel at i nasi. 

7. Terdapat beberapa sifat koloid yang khas, yaitu efek 
Tyndall, gerak Brown, adsorpsi, dialisis, dan 
elektroforesis. 

8. Efek Tyndall adalah peristiwa penghamburan cahaya 
oleh partikel koloid. 

9. Gerak brown adalah gerakan acak dari partikel- 
partikel koloid dalam mediumnya. 


10. Adsorpsi adalah kemampuan partikel koloid untuk 
menyerap ion pada permukaan membentuk partikel 
bermuatan. 

11. A kibat adanya muatan listrik pada partikel koloid, 
partikel koloid dapat bergerak dalam medan listrik ke 
arah kutub yang muatannya berlawanan. Migrasi 
partikel koloid dalam medan listrik dikenal dengan 
elektroforesis. 

12. Diaiisis adalah suatu teknik pemurnian koloid 
berdasarkan perbedaan ukuran partikelnya. 

13. Kestabilan koloid disebabkan oleh adanya muatan 
listrik pada permukaan partikel koloid. M uatan listrik 
pada partikel koloid berasal dari ion atau medium yang 
teradsorpsi pada permukaan partikel koloid. 

14. Kestabilan koloid dapat dihilangkan dengan cara 
menetralkan muatan partikel koloid. Peristiwa ini 
dinamakan koagulasi atau penggumpalan dispersi 
koloid. 

15. Sistem koloid dapat dibuat melalui dua cara, yaitu: 

a. Pemecahan partikel-partikel besar menjadi partikel 
berukuran koloid. Cara ini disebut cara dispersi. 

b. Pembentukan agregatdari molekul-molekul kecil 
pembentuk larutan menjadi berukuran koloid. C ara 
ini disebut sebagai cara kondensasi. 

16. Beberapa metode praktisyangbiasa digunakan untuk 
membuat koloid dan tergolong cara dispersi adalah 
cara mekanik, cara peptisasi, homogenisasi, dan cara 
busur listrik Bredig. 

17. Cara kondensasi umumnya dilakukan melalui reaksi 
kimia. T iga macam reaksi yang dapat menghasilkan 
kondensasi adalah reaksi hidrolisis, reaksi redoks, dan 
reaksi metatesis. 
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III Refleksij 


Pada bab ini Anda telah mempelajari sistem koloid 
danpenggolongannyaberdasarkanfasaterdispersidan 
medium pendispersi.Kemudian,Andajugatelahdapat 
mendeskripsikan sifat-sifat koloid yang adadi lingkungan 
sekitarAnda. 

Selain itu, pada bab ini telah dipelajari mengenai 
kestabilan dan ketidakstabilan koloid,dan faktorapasaja 
yang memengaruhinya. Pembuatan koloid dapat 


dilakukan dengan cara dispersi dan cara kondensasi. 
Berbagai metodetersebut memiliki fungsi khususdan 
memudahkan dalam pemanfaatannya. 

Sifat-sifat khususdari koloid dapat dimanfaatkan 
padabanyakaplikasi,diantaranyauntukpengolahan air 
minum,dan penyaring asap pabrik. 

Sebutkan manfaat lainnyayang Anda ketahui dari 
mempelajari koloid ini? 


II Sistem Koloid 


I 219 






















































































































Evaluasi Kompetensi Bab 9 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang palingtepat. 


1. Sifat umum koloid sebagai berikut, kecuali 

A. membentuk duafasa 

B. campurannya homogen 

C. sukardiendapkan 

D. tidak dapat dipisahkan dengan saringan 

E. bersifatstabil 

2. Partikel koloid memiliki ukuran .... 

A. lebih besardari lO'^cm 

B. antara 10'^ cm dan 10'^ cm 

C. antara 10'^ cm dan 10'^ cm 

D. antara 10'^ cm dan 10'® cm 

E. lebih kecil dari lO'^cm 

3. Ebtanas2000: 

Di antara zat berikut yang bukan merupakan sistem 
koloid adalah.... 

A. asap 

B. kabut 

C. darah 

D. debu 

E. udara 

4. D i antara sistem koloid yang zat terdispersinya padat 
dalam gas adalah.... 

A. kabut 

B. busa 

C. asap 

D. embun 

E. emulsi 

5. Ebtanasl996: 

Salah satu contoh emulsi yangseringkitajumpai dalam 
kehidupan sehari-hari adalah.... 

A. kabut 

B. mutiara 

C. santan 

D. sabun 

E. lem 

6. UMPTN 1999/A: 

A irsusu merupakan sistem dispersi.... 

A. zat padat dalam medium pendispersi cair 

B. zat cair dalam medium pendispersi cair 

C. zatcairdalam medium pendispersi gas 

D. zat padat dalam medium pendispersi padat 

E. gas dalam medium pendispersi cair 

7. UMPTN 1999/B: 

Sistem koloid berikutyangtermasuk golongan aerosol 
adalah.... 

A. susu 

B. buih 

C. jel 

D. kabut 

E. tinta 


8. Ebtanasl999: 

Jeniskoloidyangfasa terdispersinya cair dan medium 
pendispersinya padat adalah.... 

A. emulsi padat 

B. busa padat 

C. aerosol 

D. sol padat 

E. sol 

9. Larutan yangmemberikan efekTyndall adalah .... 

A. larutan ion 

B. larutan molekuler 

C. larutan koloid 

D. larutanjenuh 

E. larutan encer 

10. Pemantulan cahayaoleh partikel koloid dikenal sebagai.... 

A. efek Tyndall 

B. gerak Brown 

C. elektroforesis 

D. dialisis 

E. koagulasi 

11. Berikut ini yang memberikan bukti bahwa partikel 
koloid bermuatan adalah.... 

A. efek Tyndall 

B. gerak Brown 

C. elektroforesis 

D. osmosis 

E. difusi 

12. Gerak Brown disebabkan oleh .... 

A. ukuran partikel koloid yang sangatringan 

B. partikel koloid bersifat halus 

C. tumbukan antara partikel koloid 

D. muatan partikel koloid 

E. gayagravitasi bumi 

13. Sifat adsorpsi dari partikel koloid dapat dipakai untuk 
peristiwa berikut, kecuali.... 

A. elektrolisis 

B. elektroforesis 

C. dialisis 

D. koagulasi 

E. penggunaan koloid pelindung 

14. Koloid dapat menggumpal akibat penambahan zat 
elektrolit. Peristiwa ini disebut.... 

A. koagulasi 

B. peptisasi 

C. degrad asi 

D. dekantasi 

E. dialisis 

15. Peristiwa pergerakan butir-butir koloid di medan listrik 
disebut.... 
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A. elektroforesis 

B. elektrolisis 

C. elektrodialisis 

D. elektroendosmosis 

E. tak ada yang benar 

16. Larutan koloid dapat dimurnikan dengan cara.... 

A. kristalisasi 

B. dialisis 

C. penguapan 

D. distilasi 

E. ultra mikroskop 

17. Koloid hidrofil adalah koloid yang partikelnya.... 

A. bersifatnetral 

B. bereaksi dengan alkohol 

C. bereaksi satu dengan lainnya 

D. mempunyai afinitasterhadapair 

E. tidak ada yang benar 

18. Sol A S 2 O 3 adalah koloid hidrofob bermuatan negatif. 
Larutan yang cocok untuk mengkoagulasi koloid 
tersebut adalah.... 

A. K3PO4 

B. Fe2(S04)3 

C. Na(N03)2 

D. MgS04 

E. Peso 4 

19. Di antara senyawa berikut yang paling cepat 
mengendapkan sistem koloid adalah .... 

A. NaCI 

B. KCI 

C. MgCl 2 

D. AICI3 

E. CaCl 2 

20. Diantarazat-zatberikutyangt/dakdapatmembentuk 
koloid liofil jikadidispersikan kedalam air adalah .... 

A. kanji 

B. belerang 

C. gelatin 

D. sabun 

E. agar-agar 

21. Pembuatan koloid dapat dilakukan dengan cara: 

1 . hidrolisis 

2 . peptisasi 

3. reaksi redoks 

4. penggilingan/penggerusan 

Pembuatan koloid dengan cara kondensasi adalah 
nomor.... 

A. Idan2 

B. Idan3 

C. Idan4 

D. 2 dan 3 

E. 2 dan 4 

22. Koloid di bawah ini yang tidak dapat dibuat dengan 
cara kondensasi adalah.... 


A. sol belerang 

B. solAgCI 

C. S 0 IAS 2 S 3 

D. solFe(OH )3 

E. S0IAUCI3 

23. Salah satu pembuatan koloid dengan cara reaksi 
hidrolisisadalah.... 

A. Pt-^ sol Pt 

B. AgCI -I- CL-^sol AgCI 

C. FeCl 3 -F H 2 O ^solFe(OH )3 

D. Na 2 S 203 -F H + ^ solS 

E. Al2(S04)3-F 3Ca(0H)2^3CaS04-F 2AI(OH)3 

24. Ebtanasl998: 

Berikut merupakan pembuatan koloid: 

I. Sol A 1(0 FI )3 dari larutan aluminium klorida dan 
endapanAI( 0 FI )3 

II. Sol Fe(0 FI ) 3 dari larutan besi(lll) klorida dan air 
mendidih 

III. Sol belerang dari hidrogen sulfidadan gas belerang 
dioksida 

I . Tintadari karbon 

Pembuatan koloid secara dispersi adalah.... 

A. I dan II 

B. I dan III 

C. I dan I 

D. Ildanlll 

E. Ill dan I 

25. Ebtanas2000: 

Pembuatan koloid berikut yangtermasuk pembuatan 
cara dispersi adalah.... 

A. sol A S 2 S 3 dibuat dengan mengalirkan gasFl 2 S ke 
dalam larutan A S 2 S 3 

B. sol belerangdibuat dengan mengalirkan gasFl 2 S 
kedalam larutan SO 2 

C. sol A gC I dapat dibuat dengan mereaksikan perak 
nitratencerdengan larutan FICI 

D. sol emasdibuat dengan melompatkan bungaapi 
listrik dari elektrodeA u dalam air 

E. sol Fe(0 FI )3 dibuat dengan menambahkan larutan 
FeCyenuh kedalam airyangmendidih 

26. Pembuatan koloid berikut yang tidak tergolong cara 
dispersi adalah.... 

A. mekanik 

B. peptisasi 

C. busurBredig 

D. penggerusan 

E. penurunan kelarutan 

27. Pembuatan sol A 1(0 FI )3 dengan cara menambahkan 
A 1C I 3 ke dalam endapan A 1(0 FI )3 disebut.... 

A. peptisasi 

B. reduksi 

C. kondensasi 

D. hidrolisis 

E. presipitasi 
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28. Ebtanasl999: 

Berikut diberikan beberapa cara pembuatan koloid: 

1 . belerang dan gula direbus kemudian diaduk 
dengan air; 

2 . iarutan FeCi 3 ditambahkan ke daiam air 
mendidih; 

3. mengaiirkan gas H 2 S ke daiam iarutan asam 
arsenit; 

4. amiium daiam airdipanaskan. 

Berikut yang termasuk cara kondensasi adaiah .... 

A. Idan2 

B. Idan3 

C. Idan4 

D. 2 dan 3 

E. 2 dan 4 

B. J awablah pertanyaan beri kut dengan benar. 

1. Jeiaskan beberapa perbedaan penting antara iarutan 
sejati dan sistem koioid. 

2. Jeiaskan yangdimaksud dengan (a) aerosoi; (b) emuisi; 
(c) busa; (d) koioid hidrofob; (e) koioid hidrofii. 

3. Sebutkan fasazatterdispersi dan fasa medium pendispersi 
pada setiap pernyataan berikut: (a) awan; (b) susu 
magnesia: (c) sabun; (d) zatputih teiur; (e) hair spray 

4. Apakah aiasan partikei koioid tidakmenyatu ke daiam 
partikei berukuran besar. Bagaimana koioid dapat 
dikoaguiasi? 

5. Mengapa iumpur dapat diendapkan dengan 
menambahkan tawasatau kapur? 

6 . Bagaimanakah suatu sistem koioid yang tidak stabii 
dapat distabiikan? 


29. jika ke daiam campuran minyak keiapadan air ditam¬ 
bahkan sabun, akan terbentuk.... 

A. emuisi 

B. soi 

C. iarutan sejati 

D. suspensi kasar 

E. aerosoi 

30. Di daiamairmoiekui-moiekui sabun membentuk.... 

A. koioid 

B. misei 

C. iarutan sejati 

D. suspensi kasar 

E. agrerat yang besar 


7. jeiaskan bagaimana koioid dibuat dengan meng- 
gunakan cara busur iistrik Bredig. 

8 . Pencuci biasanya menggunakan sabun dan detergen. 
Gambarkan bagaimana materiai yangtidakiarut dapat 
disuspensi kedaiam iarutan sabun atau detergen. Buat 
sketsa yang menunjukkan mekanisme ini. 

9. Soi emasdapat dibuat dengan cara busur iistrik bredig 
dan cara kondensasi. jeiaskan cara pembuatannya dan 
apakah perbedaan dari kedua teknik ini? 

10. Tinta catridge printer dibuat dari karbon yang 
didispersikan ke daiam medium isopropii aikohoi. 
Teknik apakah yang dapat digunakan untuk membuat 
tinta printerini? 


Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk Kelas XI 1 1| 


222 





Proyek Semester 2 

MengukurpH Sampo 

Ketika berjalan-jalan ke apotek atau supermaket, A nda dapat melihat berbagai jenis sampo yang ditawarkan. C ontohnya, 
sampo untuk rambut kering, sampo untuk mewarnai, sampo untuk memperbaiki rambut yang rusak, sampo bayi, sampo 
antiketombe, dan sampo yang mengandungcond/t/oner. H arganya pun bervariasi, tetapi apakah produk-produk yang 
ditawarkan benar-benar berbeda?Jika ya, apa sajakah perbedaannya? Pada Proyek Semester 2 ini, A ndaditugaskan 
untuk membandingkan tingkat keasaman berbagai produk sampo yang dijuai di pasaran. Lakukaniah secara berkeiompok 
dari proyek semester ini. 

Tujuan 

M embandingkan pH beberapa jenis sampo. 

Alat 

1. KertaspH universai 

2. Tabungreaksi 

Bahan 

1. Sampo bayi 

2. Sampo untuk rambut kering 

3. Sampo dengan conditioner 

4. Sampo herbai 

5. Sampo untuk rambut berminyak 

6 . Sampo antiketombe 

Langkah Kerja 

1 . Cariiah berbagai jenissampo di supermaket. 

2. Masukkan ImL masing-masingsampo kedaiam tabungreaksi yangberbeda. 

3. UkurpH masing-masing sampo tersebut dengan menggunakan kertasindikator universai. 

4. jeiaskan perbedaan pH dari berbagai jenissampo tersebut. 

Buatiah iaporan dari proyek semester ini secara rinci, kemudian diskusikan di keias. 
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Evaluasi Kompetensi Kimia 

Semester 2 _ 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang palingtepat. 

1 . Oksida berikut di dalam airakan memerahkan lakmus 
biru adalah.... 

A. BaO D. Na 20 

B. AI 2 O 3 E. P 2 O 5 

C. CaO 

2. Untuk mengubah pH larutan HCI dari 2 menjadi 3 
maka larutan tersebut harusdiencerkan sebanyak.... 

A. 10 kali D. 5 kali 

B. 3 kali E. 1,5 kali 

C. 2,5 kali 

3. Suatu larutan dengan pH 5 dicampurkan dengan 
larutan yang samadengan pH 3, maka pH campuran 
adalah.... 

A. 3,3 D. 3,5 

B. 4,0 E. 4,9 

C. 4,5 

4. Kekuatan asam lemah biasanya dibandingkan dengan 
menggunakan.... 

A. tetapan ionisasinya 

B. derajat ionisasinya 

C. nilaipH-nya 

D. kelarutannya 

E. konsentrasinya 

5. Larutan asam etanoat 0,01 M yangterionisasi sebanyak 
4%mempunyai pH sebesar.... 

A. 2,0 D. 2,4 

B. 0,6 E. 3,4 

C. 1,6 

6 . Ion hidrogen fosfat (H P 04 ^') merupakan asam lemah. 
Basa konjugatnya adalah.... 

A. H3PO4 D. P04^- 

B. H 2 PO 4 - E. P 4 O 10 

C. P 2 O 3 

7. Suatu basa L(0 H )3 sebanyak 15,6 g tepat bereaksi 
dengan 29,4gasam H 2 A.JikaA^L = 27, H = 1,0 = 
16 maka massa molar H 2 A adalah.... 

A. 29,5g D. 78g 

B. 156g E. 210g 

C. 147g 

8 . Tetapan kesetimbangan ionisasi untuk reaksi: 
HNO 2 + CN-^^HCN + ONO- 

adalah 1,1 x 10'^. Berdasarkan nilai tetapan ini, dapat 
disimpulkan bahwa.... 


A. CN ■ adalah basa lebih kuat dari N 0 2 “ 

B. HCN lebih kuatdaripadaasam H NO 2 

C. basakonjugatHN 02 adalah N 02 “ 

D. asam konjugat CN ■ adalah H CN 

E. H N 0 2 bereaksi dengan F" membentuk H F 

9. Jikakedalam larutan asam nitratditambahkan larutan 
kalium hidroksidaterjadi hal berikut, kecua//.... 

A. molekul airbertambah 

B. ion H + berkurang 

C. ion OH ■ bertambah 

D. pH larutan berkurang 

E. terjadi reaksi penetralan 

10. Untukreaksi:NH 40 H ^^NH 4 ++ OH- 

diketahui tetapan kesetimbangannya, /C[,(NH 3 ) = 
1,81 X 10'^ Jika 3,4 g N H 3 dilarutkan ke dalam air 
sampai volumenya 2 L maka konsentrasi N H 4 + dalam 
larutan sebesar.... 

A. 1,81x10-^ D. 1,34x10-^ 

B. 1,81x10-^ E. 6,00x10-^ 

C. 4,25x10-2 

11. Persamaan kimia berikut yang mewakili reaksi 
penetralan asam basa adalah.... 

A. H2S04(aq)+2H20(7)->2H30 + (aq) + 

S042-(aq) 

B. N H 3(g) + 2H 20 ( 7 )->NH 40 H(aq) 

C. Zn(s) + Cu2+(aq)->Zn2+(aq) + Cu(s) 

D. CuO(s) + 2HN0 3 (aq)->Cu(N0 3 ) 2 (aq) + 

H20(7) 

E. SO 3 (g) + H 2 O ( 7 ) -> H 2 SO 4 (aq) 

12. J ika 99 mL N aO H 0,2 M dicampurkan dengan 100 mL 
H CI 0,2 M maka pH campuran adalah .... 

A. 1 D. 4 

B. 2 E. 5 

C. 3 

13. Indikator yang tepat untuk titrasi larutan HCI oleh 
larutan NaOH adalah.... 

A. metil jingga dengan trayek pH = 3,1 - 4,4 

B. metil merah dengan trayek pH = 4,4 - 6,2 

C. bromtimol biru dengan trayek pH = 6,0-8,0 

D. fenolftalein dengan trayek pH = 8,8 -10 

E. alizarin kuningdengan trayek pH = 10,1-12 
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14. M enurut Bronsted-Lowry, asam adalah .... 

A. pendonor proton 

B. pendonor elektron 

C. penerima elektron 

D. penerima proton 

E. penerima ion H + 

15. Spesi dalam reaksi yang berperan sebagai basa Lewis 
adalah.... 

A. HjO D. NH3 

B. CN- E. PCI 3 

C. I- 

16. Larutan yangdibuatdengan melarutkan asam benzoat 
0,01 mol dan natrium benzoat 0,02 mol dalam 500 mL air 
mempunyaipH antara(K(,= 6,5 x 10'^).... 


A. 

2 dan 3 

D. 

3 dan 4 

B. 

C. 

4 dan 5 

5 dan 6 

E. 

6 dan 7 


17. Jika50mLKOH 0,2M ditambahkan kedalam40mL 
HCOOH 0,5 M (K, = 1,78 x 10“^), pH larutan 
campuran adalah.... 


A. 

7,00 

D. 5,5 

B. 

4,0 

E. 3,45 

C. 

4,74 



18. D i antara larutan garam berikut dengan konsentrasi 
molar yang sama dan mempunyai pH paling tinggi 
adalah.... 

A. KNO 3 D. NaCN 

B. NH 4 CI E. CH 3 NH 2 

C. CH 3 COONa 

19. Larutan garam berikut konsentrasi molarnya sama. 
Larutan yang paling basa adalah .... 

A. Nal D. NaF 

B. NaCN E. CH 3 COONa 

C. NaN03 

20. U ntuk membuat larutan penyangga dengan pH sekitar 
3 dan 4, dapat digunakan campuran.... 

A. NH4N03danNH3 

B. HNOjdanNaNOj 

C. HOCIdanNaOCI 

D. NaHC03danNa2C03 

E. CH 3 COOH danCH 3 COONa 

21. Suatu larutan penyangga adalah campuran dari asam 
asetat(Ka= 1,8 x 10 '^) dan kaliumasetat mempunyai 
pH = 5,24.Perbandingan [CH 3 COO']:[CH 3 COOH ] 
dalam larutan ini adalah .... 


A. 

1:1 

D. 

3:1 

B. 

5:1 

E. 

1:5 

C. 

1:3 




22. D i antara campuran berikut, yang merupakan larutan 
penyangga dengan pH mendekati 9 adalah .... 


A. 50mLNH4CI0,lM dan50mLNaOH 0,1M 

B. 50mLNH4CI0,lM dan25mLNaOH 0,1M 

C. 50mLNH4CI0,lM dan50mLHCI0,lM 

D. 50mLNH4CI0,lM dan25mLHCI0,lM 

E. 25mLNH4CI0,lM dan50mLNaOH 0,1M 

23. LarutanjenuhCaF 2 adalah2X lO'^M.K’^CaF 2 adalah.... 


A. 

2,6 X 

10 -° 

D. 

4,0 X 10-° 

B. 

3,2 X 

1—1 

1—1 

0 

i-H 

E. 

8,0 X 10 - 1 ° 

C. 

X 

0 

00 

10-12 



jikaK'spCaC 204 = 

: 2,6 X 10- 

°, konsentrasi ion oksalat 


yang diperlukan untuk membentuk endapan dalam 
larutan yang mengandung 0,02 M ion kalsium adalah.... 


A. 

1,0 X 10-° 

D. 1,3x10-1 

B. 

2,2 X 10-° 

E. 5,2 X 10-1° 

C. 

5,2 X 10-11 



25. JikalarutanjenuhLa2(C204)3mengandungl,lx lO'^M, 
K^untukzatini adalah.... 

A. 1,2x10-12 D. 5,2x10-1° 

B. 1,6x10-1^ E. 1,6x10-12 

C. 1,7x10-2° 

26. KelarutanCaF 2 adalah 2 X 10-^M .N ilalK^-nyaadalah.... 

A. 4x10-° D. 8x10-12 

B. 3,2x10-11 E. 8x10-° 

C. 2,56x10-11 

27. Jika hasil kali kelarutan BaS 04 1,5 x 10-°, kelarutannya 
dalam airadalah.... 

A. 1,5 X 10-° mol per liter 

B. 3,9 X 10-° mol per liter 

C. 7,5 X 10-° mol per liter 

D. lebih kecil dari asamsulfatencer 

E. 1,5 X 10-° mol per liter 

28. Hasil kali kelarutan A gC I dan Ag 2 Cr 04 adalah 
/(,p(AgCI)= 1,0 X 10 - 1 ° 

K 5 p(Ag 2 Cr 04 )= 2,5 x 10 -12 

Jika larutan perak nitrat ditambahkan kedalam larutan 
yang mengandungjumlah mol CL dan Cr 042 - yang 
sama maka.... 

A. Ag 2 Cr 04 akan men gen dap pertama karen a Ksp- 
nya lebih kecil 

B. AgCI akan mengendap pertama sebab 
kelarutannya lebih rendah 

C. tidak ada endapan yangterbentuk 

D. Ag 2 Cr 0 4 akan mengendap pertama sebab 
kelarutannya lebih rendah 

E. AgCI dan Ag 2 Cr 04 akan mengendap secara 
bersamaan 

29. A sap adalah dispersi koloid dengan fasa terdispersi dan 
medium pendispersi.... 
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A. gasdalam padat 

B. cairdalam padat 

C. padat dalam gas 

D. padat dalam padat 

E. cairdalam gas 

30. Gerak Brown dalam koloid disebabkan oleh.... 

A. ukuran partikel koloid 

B. gayagravitasi bum! 

C. tumbukan antarpartikel tidak merata 

D. muatan partikel yangsejenis 

E. energi kinetik partikel 

31. Susu cair adalah suspensi koloid dari lemak dan 
protein yang dapat diendapkan melalui.... 

A. penambahan etanol 

B. filtrasi 

C. pasteurisasi 

D. penambahan asam 

E. penambahan air 

32. Penggunaan membran semipermeabel untuk 
memisahkan koloid dikenal sebagai.... 


B. J awablah pertanyaan beri kut dengan benar. 

1. Larutan dibuat dengan menambahkan 2 ml H Cl 5 M 
dan 2 ml H N 0 3 5 M ke dalam air hingga volume 
campuran 1.000 ml. H itungpH danpOH larutan ini? 

2. Larutan sampo memiliki konsentrasi ion hidroksida 
1,5 X 10'® M . Berapakah pH larutan ini? 

3. Pada reaksi berikut, tandai setiap spesi sebagai asam 
atau basa.Tunjukkan spesi yangmerupakan asamatau 
basa dan asam atau basa konjugatnya. 

a. H 2 C 2 O 4 +CI 0 -^^HC 204 -+HCIO 

b. HPO 42 -+NH 4 +^^NH 3 +H 2 PO 4 - 

c. SO 42 -+H 2 O ^^HS 04 -+OH- 

d. H 2 PO 4 -+H 2 O ^^H3P04+OH- 

e. H 2 PO 4 -+H 2 P 04 -^^H 3 P 04 +HPO 42 - 

f. HCN + C 032 -^^CN-+HCO 3 - 

4. Sebanyak 10 mL larutan H Cl 0,1 M dititrasi dengan 
larutan N aO H 0,1 M . 

a. Hitung pH campuran setelah penambahan 
N aOH sebanyak0,0mL; 5,0mL; 8,0mL; 9,5 mL; 
10,0 mL; dan 15,0 mL. 

b. Buatgrafikyangmenunjukkan hubungan pH dan 
penambahan volume N aO H. 

c. Indikator apakah yang cocok digunakan untuk 
menentukan titik akhirtitrasi? 

5. Berapakah gram N aH PO 4 yang harus ditambahkan 
ke dalam 500 mL larutan N aH 2 PO 4 0,10 M untuk meng- 
hasilkan penyangga dengan pH 8,1? fCglH 2 P 04 ') = 
6,3 X 10-^. 


A. elektroforesis D. filtrasi 

B. dialisis E. peptisasi 

C. elektrolisis 

33. Dispersi koloid arsen(lll) sulfida paling cepat 
dikoagulasi dengan menambahkan larutan yang 
mengandung.... 

A. NaCI D. CaCl 2 

B. Na3P04 E. MgCl2 

C. Al2(S04)3 

34. Pembuatan koloid yang tidak termasuk cara dispersi 
adalah.... 

A. mekanik D. busurBredig 

B. penggerusan E. pengendapan 

C. peptisasi 

35. Sifat adsorpsi yang dimiliki koloid dapat diterapkan 
untuk proses berikut, kecuali .... 

A. penjernihan air 

B. penggumpalan karet 

C. norit(obatsakitperut) 

D. pemutih gulapasir 

E. pencucian sabun padapakaian 


6 . H itungpH pada titik e uivalen untuk setiap titrasi: 

a. Natrium asetat 0,104 g (K'b=5,6 x 10'^°) 
dilarutkan dalam 25 mL air dan dititrasi dengan 
H Cl 0,9996 M. 

b. 50 mL H 0 C10,0426 M iK,= 3,5 x 10“^) dititrasi 
dengan NaOH 0,1028 M . 

c. 50 mL H Br 0,205 M dititrasi dengan KO H 
0,356 M. 

7. pH larutan jenuh magnesium hidroksida (susu 
magnesia) ditemukan 10,52. Dari data ini, tentukan 
/Csp untuk magnesium hidroksida. 

8 . Suatu larutan mengandung Zn^+ 1,5 x 10'^ M dan 
H 504 “ 0,20 M . Larutan juga mengandung N a 2 S 04 . 
Berapakah molaritas N a 2 SO 4 paling rendah harus ada 
dalam larutan untuk mencegah pengendapan sengsulfida 
ketika larutan dijenuhkan dengan H 2 S 10 M. 

9. A pakah perbedaan prinsip antara pengendapan koloid 
dengan cara elektroforesis dan dengan menggunakan 
larutan elektrolit? 

10. Jelaskan beberapa perbedaan penting antara larutan 
sejati dan koloid?Jelaskan pula yang dimaksud dengan: 

a. aerosol; 

b. emulsi; 

c. busa; 

d. koloid hidrofob; 

e. koloid hidrofil. 
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Evaluasi Kompetensi Kimia 

AkhirTahun_ 


A. Pilihlah salah satu jawaban yang palingtepat. 


1 . 0 rbital dapat didefinisikan sebagai.... 

A. rnornentumsudutelektrondalarnmengelilingi inti 
atom 

B. daerah keboiehjadian ditemukannya eiektron 
daiam atom 

C. tempat eiektron daiam mengeiiiingi inti atom 

D. bentuk iintasan eiektron daiam mengeiiiingi inti 
atom 

E. perputaran eiektron pada porosnya daiam 
mengeiiiingi inti atom 

2. Jumiah eiektron maksimum yang dapat menghuni 

orbitai atom dengan biiangan kuantum M (n = 3) 

adaiah.... 

A. 8 D. 18 

B. 9 E. 32 

C. 10 

3. Biiangan kuantum yang tidak diboiehkan menurut 

aturan Pauii adaiah.... 


A. 

n = 2 

0 

II 

0 

II 

E 

S = 

+ 

B. 

n = 2 

£ = 1 

m= 1 

S = 

- 

C. 

n = 2 

£ = 2 

m= -2 

s = 

+ 

D. 

n = 2 

0 

II 

0 

II 

E 

s = 

- 

E. 

n = 2 

£ = 1 

0 

II 

E 

s = 

+ 


4. UnsurM memiiikikonfigurasieiektron:ls^2s^2p^3s^3p\ 
RumussenyawayangdapatdibentukunsurM dengan 
atom oksigen adaiah.... 


A. 

MO 

D. 

M2O3 

B. 

MO2 

E. 

M3O2 

C. 

MO3 




5. Titanium memiiiki konfigurasi eiektron: Is^ 2s^2p^3s^ 
3p^ 3d^ 4s^. Senyawa titanium yang tidak mungkin 
terdapatdi aiam adaiah.... 


A. 

Ti(H 20 ) 6 Cl 3 

D. KjTiOs 

B. 

K 3 TiF 6 

E. K2Ti04 

C. 

K 2 TiF 6 



6 . Perhatikan moiekui dengan rumusstruktur berikut. 
0 

II 

Cl—S—Cl 

• • 

M oiekui tersebut memiiiki bentuk.... 


A. tetrahedral 

D. oktahedral 

B. linear 

E. piramid 

C. segitiga datar 


Senyawa berikut yang bersifat polar adaiah 

A. SFg 

D. CH3CI 

B. BCI3 

E. CCI4 

C. SnCl4 



8 . Orbital hibrida yang dapat digunakan untuk berikatan 
daiam moiekui atau ion dengan bentuk segiempat datar 
adaiah.... 


A. 

sp 

D. 

sp^d 

B. 

dsp^ 

E. 

d^sp^ 

C. 

sp^ 



Ikatan van der Waalsdimiliki daiam senyawa.... 

A. 

CO 2 ( 5 ) 

D. 


B. 

Mg(s) 

E. 

Si02(s) 

C. 

MgO(s) 



Ikatan hidrogen antarmolekul tidakterjadidaiam 

A. 

HF(^) 



B. 

NH3(£) 



C. 

H20(T) 



D. 

(Y 



E. 

€y<:i 




11 . 


12 . 


13. 


Perubahan entalpi pembentukan standar untuk air 
terdapat pada reaksi.... 


A. 

2H2(g) + 02 (g)- 

^2H 20(g) 

B. 

2H2(g) + 02 (g) 

^2H20(£) 

C. 

H2(g)+ 02 (g) 

-^H20(£) 

D. 

H + (aq) + OH “(aq) 

—^H20(T) 

E. 

H + (aq) + OH'(aq) - 

-20(g) 


Perhatikan data entalpi pembentukan standar iodin 
triklorida(ICl 3 ) berikut. 

l 2 (s)-> 12 (g) AH = +xkJmo|-^ 

12 (g) + 3C 12 (g)->2IC 13 (g) ah = -ykJmo|-i 

Perubahan entalpinya adaiah.... 


A. 

B. 

C. 


(x+y) 

2 

(x-y) 

2 

(x-y) 

3 


D. (x+y) 

E. (x-y) 


Perubahan entalpi reaksi sama dengan energi ikatan 
H-l terdapat pada.... 


A. 

2 HI(g) 

—^H 2 (g) + 12 (g) 

B. 

Hl(g) 

-^^H 2 (s)+ ^l 2 (s) 

C. 

Hl(g) 

-^^H 2 (g)+ ^i 2 (g) 

D. 

Hl(g) 

-^H + (g)+ |-(g) 

E. 

Hl(g) 

-^H(g) + 1(g) 
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14. Perhatikan diagram tingkatenergi berikut. 


AH. 

C(s)-r 0.(g) 

C(s) + io,(g) 

CO.( 9 ) 

AH. 


Berdasarkan diagram di atas, hubungan antara AH 


AH 

2 , dan 

AH 3 yangbenar adaiah 

A. 

AH 2 

= AHi 

- AH 3 

B. 

AH 2 

= AH 3 

-P AHi 

C. 

AH 3 

= AHi 

- AH 2 

D. 

AH 3 

= AHi 

-PAH 2 

E. 

AH 3 

= AH 2 

- AHi 


15. Diketahui tahap-tahap reaksi sebagai berikut. 

Mg+HjO-^MgO + Hj AH = a kj 

H 2 + iOj-^HjO AH = bkj 

2 Mg +02 -^2MgO AH = c kJ 

Menurut hukum Hess, hubungan antara a, b, c 
dinyatakan oieh persamaan.... 


A. 

c = 2a -P 2b 

D. 

2b= c-P 2a 

B. 

C. 

a = b- c 
b = c - a 

E. 

2c = a -P 2b 


16. Daiam reaksi: A + 2B ^ C + 2D, kecepatan awai 
(-^)padat= 0 adaiah 2 , 6 x lO'^moi L'^s'l 


N iiai 

(-- 
^ dt 

) padat= 

0 (daiam moi L-^ s-^) adaiah 

A. 

2,6 X 

10-2 

D. 

1 — 1 

0 

I—1 

X 

0 

I—1 

B. 

5,2 X 

10-2 

E. 

6,5 X 10-2 

C. 

1,3 X 

10-2 




17. Padareaksi: Cijlg) + 2N 0(g) 2N0Ci(g)diketahui 
bahwa konsentrasi kedua pereaksi dinaikkan 2 kaii, 
kecepatan reaksi meningkat 8 kaii. Jika hanya 
konsentasi Ci 2 dinaikkan 2 kaii, kecepatan reaksi 
meningkat 2 kaii. 0 rde reaksi terhadap N 0 adaiah.... 

A. 0 D. 3 


C. 2 

18. Data kecepatan reaksi untuk: 


4N 0 (g) + 2H 2 (g)-^ 2H 2 O (g) + 2N 2 O (g) 

Disajikan padatabei berikut. 


NO 


V 

0,1 

0,1 

1 

0,3 

0,1 

9 

0,3 

0,2 

18 


Persamaan kecepatan reaksinya.... 

A. [N0[H2] D. [2N0][H2] 

B. [N0]2[H2] E. [2N0]2[H2] 

C. [N0]2[H2]' 


19. Perhatikan reaksi penguraian berikut. 

2 Hl(g)- >^ 2 ( 9 )+ 12 (g)- 

Persamaan kecepatan reaksinya: = k[HI]^ 

Tetapan kecepatan pada t^ dan t 2 adaiah k dan 4k. Jika 
persamaan kecepatan pada t^ dan tekanan p adaiah maka 
persamaan kecepatan pada t 2 dan tekanan 3p adaiah.... 

A. 9r D. 24r 

B. 12r E. 36r 

C. 18r 

20. Pernyataan berikut tentang kataiis yang tidak tepat 
adaiah.... 

A. pada akhir reaksi, komposisi kimia kataiis tidak 
berubah 

B. kataiisturut serta pada tahap-tahap reaksi, tetapi 
pada akhir reaksi terbentuk kembaii 

C. kataiis membentuk ikatan kimia yangsementara 
dengan pereaksi 

D. kataiismengubah tetapan kecepatan reaksi 

E. kataiismengubah posisi kesetimbangan reaksi ke 
arah produk. 

21. Reaksi yang memiiiki tetapan kesetimbangan sama 
dengan hasii kaii keiarutannya adaiah .... 

A. CaC 204 (g)-P 3H + (g) ^Ca^^(aq}+ H 2 C 203 (g) 

B. La(OH ) 3 (s) ^ La^+(ag)-I-30H-(aq) 

C. Ag+(aq)-I-Ci"(aq) ^ AgCi(s) 

D. Cu(0H)2(s)-P 4NH3(aq) ^ Cu(N H 3)42+(aq) 
+ 20 H'(aq) 

E. Zn( 0 H) 2 (s)-P 20H-(aq) ^ Zn(OH ) 42 -(aq) 

22. Senyawa A 3M direaksikan dengan senyawa B 4M 
membentuk kesetimbangan menurut reaksi: 

A-P 2B^=±C + D 

H asiinya dinyatakan daiam diagram berikut. 

4 
3 
2 
1 
0 

Berdasarkan diagram di atas, tetapan kesetimbangan 
reaksi adaiah.... 

A. 1 D. 4 

B. ^ E. 8 


23. Grafik berikut menunjukkan produk gasX padasuhu 
dan tekanan berbeda. 


%X daiam kesetimbangan 
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Berdasarkan grafik di atas, disimpulkan bahwa.... 

A. reaksi ke arah produk terjadi dengan menurun- 
kan volumegas 

B. reaksi ke arah produk adalah endoterm 

C. produk reaksi meningkat dengan adanya kataiis 

D. reaksi ke arah pereaksi adaiah eksoterm 

E. tekanan tidak memengaruhi posisi kesetimbangan 

24. Reaksi kesetimbangan yang sesuai dengan grafik 
berikut adaiah.... 


Tekanan (atm) 



A. X(g)^2Z(g) 

B. X(g) +Y(g)^2Z(g) 

C. X(g) +Y(^)^2Z(£) 

D. X(g) +Y(s)^Z(g) 

E. X(g)+2Y(g)^Z(g) 

25. Jika 1 moi nitrogen bereaksi dengan 3 moi hidrogen 
maka tercapai kesetimbangan dengan tekanan totai p. 

N 2 (g)+ 3H 2 (g) ^2NH 3 (g) 

Pada keadaan setimbang, 50% nitrogen sudah bereaksi. 
Tekanan parsiai amonia adaiah .... 


B. ^ E. 3p 

3 

P 

26. Kekuatan asam iemah biasanyadibandingkan berdasar¬ 
kan niiai.... 

A. pH iarutan 

B. derajationisasinya 

C. tetapan ionisasinya 

D. keiarutannyadaiamair 

E. konsentrasinya 

27. Asam fiuoroetanoat (FCH 2 COOH) memiiiki pX^ 
sebesar 2,59 maka asam kioroetanoat(CiCH 2 COOH) 
akan memiiiki niiai pX^sebesar.... 


A. 

0,65 

D. 4,75 

B. 

2,59 

E. 5,59 

C. 

2,87 



28. N iiai pH suatu iarutan asam adaiah 5, artinya.... 

A. [H30 + ]=iog5 

B. iog[H30 + ]=5 

C. -iog[H30 + ]=-5 

D. [H 30 + ]= 10-5 

1 

[H3O"] 


29. D i antara spesi berikut (ditebaikan), yang bertindak 


seiaku basa adaiah pada reaksi.... 


A. 

HSO4--E HNO3—> 

H2NO3+ 

+ SO42- 

B. 

HC 03 --E H2PO4- — 

-^HP04' 

^--E CO2+ H2O 

C. 

CH3COOH-EHNO3 

— 

;C00H2+ + N03 

D. 

HCi-E HBr— >H2C 

i+ -E Br- 


E. 

HSO4- -E H3O+ — 

^H2S04 

-E H2O 


30. D i antara spesi berikut (ditebaikan), yang bertindak 
seiaku asam Lewis adaiah pada reaksi.... 

A. H+-EOH-—>H20 

B. BCi 3 -ENH 3 ->BCi 3 --ENH 3 

C. Ci--EAICl 3 —>AiCi 4 - 

D. Fe5+-E6CN-—>[Fe(CN)6]5- 

E. Br 2 -l-FeBr 3 —>FeBr 4 --l-Br" 

31. Larutan dibuat dengan meiarutkan N aO H 0,1 moi 
dan N H 30,1 moi kedaiamsatu iiteriarutan. pH iarutan 
adaiah.... 

A. 14,0 D. 9,0 

B. 13,0 E. 7,6 

C. 11,1 

32. Sebanyak 50 mL iarutan HCi 0,1 M direaksikan 
dengan 80 mL iarutan N aO H 0,1 M . pH campuran 
adaiah.... 

A. 3,0 D. 12,4 

B. 7,0 E. 13,0 

C. 10,5 


33. 


34. 


35. 


36. 


Asam iemah monoprotik sebanyak 25 mL dititrasi 
dengan N aOH 0,1M .Titikekuivaien dicapai padavoiume 
N aO H sebanyak 28,5 mL. Jika X^ asam ini 4 x lO"®, 
indikatoryangcocok adaiah.... 

A. fenoiftaiein (trayek pH = 8,5 - 9,8) 

B. timoiftaiein (trayek pH = 9,5 -10,6) 

C. bromkresoi hijau (trayek pH = 3,8-5,4) 

D. metii merah (trayek pH = 4,2 - 6,1) 

E. bromtimoi biru (trayek pH = 6 - 7,6) 


Garam yangdiiarutkan daiam airakan menghasiikan 
iarutan dengan pH > 7 adaiah.... 


A. NH 4 Ci 


D. 

E. 


KNO3 

Mg(N03)2 


B. AiCi 3 

C. Na2C03 
Persamaan ion untuk reaksi asam nitrit dititrasi dengan 
kaiium hidroksida adaiah.... 


A. 

HNO2+ KOH ^ 

—- KNO2+ H2O 

B. 

H3O+ -E OH-^ 

--2H 2O 

C. 

N02-+ H2O — 

-- HNO2+ OH- 

D. 

HNO2+ H2O ^ 

NO2-+ H3O + 

E. 

HNO2+ OH-^ 

-- NO2-+ H2O 


Campuran berikut yang akan membentuk iarutan 
penyangga adaiah... 

A. lOOmLNaOH 0,1M-E 100mLHCi0,lM 

B. 100 mL N H 3 0,1M -E 100 mL H C i 0,1M 

C. 100mLNH30,lM-E 100mLCH3COOH 0,1M 

D. 50mLNaOH 0,1M-E 50mLCH3COOH 0,1M 

E. 50 mLNa 2 C 030 ,lM-E 50 mLNaHC 030 ,lM 
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37. M g(0 H )2 mudah larutdalam larutan amonium klorida, 
tetapi tidak larut dalam natrium klorida sebab.... 

A. Ion N H 4 +bertindak selaku basa 

B. Ion N H 4 +mengubah KspM g(OH )2 

C. amonium klorida merupakan elektrollt leblh kuat 
darl natrium klorida 

D. Ion N a+ dan M g2+ memlllkl konfigurasi elektron 
yangsama 

E. M g(0 H )2 memlllkl nllal Ksprendah 

38. Kolold dl bawah Ini yang tidak dapat dibuat dengan 
carakondensasi adalah.... 

A. solbelerang D. solFe(OH )3 

B. solAgCI E. S 0 IAUCI 3 

C. sol A S 2 S 3 

B. J awablah pertanyaan beri kut dengan benar. 

1. Tullskan bllangan kuantumuntuksetlap elektron yang 
ditemukan dalam atom nitrogen (N). Contohnya, 
bllangan kuantum untuk satu elektron dalam 2 sadalah 

n= 2 :l= 0 :m= 0 :s= + 

2. Senyawa molekulertersusun darl 60,4% Xe; 22,1% 0; 
dan 17,5% F. Jlka massa molekulnya 217 sma. 
Bagalmanakah rumus molekul tersebut? Buatlah 
bentukgeometrinyadengan model SEPR danjelaskan 
Ikatan yangterjadi menurutteorl Ikatan valensl. 

3. Gunakan data energi Ikatan untuk meramalkan AFI° 
padareaksi berlkut. 

a. N 2 F 2 (g)+F 2 (g)^N 2 F 4 (g) 

b. H 2 (g) + 02 (g)—>H 202 (g) 

c. 2H 2 (g)+N 2 (g)—>N 2 H 4 (g) 

d. HCN(g)+ 2 H 2 (g)^CH 3 NH 2 (g) 

4. Suatu kalorlmeter berlsl 75 g air pada suhu 17°C. 
Cupllkan besi sebanyak 75 g pada 63°C ditempatkan 
dalam kalorlmetertersebut menghasllkan suhu akhir 
sistem 2rc. FI Itunglah kapasitaskalorkalorlmeterjika 
suhu kalorlmeternalk2°C. Kalorjenlsalr4,184J/g°C 
dan kalorjenisbesi 0,45J/g°C. 

5. D Iketahul persamaan termokimla berlkut. 
C2H50H(7)+ 30 2(g)^2C02(g)+ 3H 20(g) 
AH°= 1234,7 kj 

C 2 H 3 O C H 3 ( 7 ) + 30 2 (g) ^2C 02 (g) + 3H 20(g) 
AH°= 1328,3 kJ 
FI Itung AFI ° untuk reaksi: 

C2H50H(7)—>C2H30CH3(7) 

6 . Ion lodida dioksidasi menjadi Ion hipolodit (10") 
dengan Ion hipoklorit (CIO") dalam larutan basa. 
Persamaan kimlanya: 

|■(aq) + ClO'(aq)—> lO'(aq) + Cl'(aq) 
Dengan datasebagal berlkut. 


39. Dl antara senyawa berlkut, yang paling cepat 
mengendapkan lumpurdi sungal adalah .... 


A. 

NaCI 

B. 

KCI 

C. 

MgCl2 


40. SIfat adsorpsi darl partikel kolold dapat dipakal untuk 
perlstiwa berlkut, kecuali.... 

A. elektrollsis 

B. elektroforesis 

C. diallsis 

D. koagulasi 

E. penggunaan kolold pelindung 


Per. 

Konsentrasi Awal (mol L 

Laju Awal 

Ke- 

1 

CIO 

OH 

(mol L-^S'^) 

1 

0,01 

0,02 

0,01 

12,2 X 10-2 

2 

0,02 

0,01 

0,01 

12,2 X 10-2 

3 

0,01 

0,01 

0,01 

6,1 X 10-2 

4 

0,01 

0,01 

0,02 

3,0 X 10-2 

Tentu 

<an hukum laju untuk reaksi tersebut dan 


tentukan nllal tetapan lajunya. 

7. Perhatikan reaksi hidrogenasi pirldin menjadi piperldin: 

Pada keadaan setimbang, tetapan kesetimbangannya 
adalah LogX'= 0,28+ ^ . 

a. FI Itunglah nllal K padaT = 500K. 

b. jlka tekanan parslal hidrogen 1 atm, berapakah 
fraksi molekul pirldin pada500K? 

8. jlka batu kapur terendam air hujan maka terjadi 
kesetimbangan kimla berlkut. 

C0 2(g)+ H20(7)^C0 2(aq) 

C0 2 (aq) + FI 20(7) + CaC0 3 (s)?=i Ca^+(aq) + 
2HC0 2-(aq) 

Bagalmanakah stalagmit dan stalagtit terbentuk dl 
dalam gua? 

9. TeknIsI laboratorlum forensik IngIn menentukan 
barbital yangterkandungdalam cupllkan melalul titrasi 
dengan N aO FI. (Barbital adalah obat penenangyang 
dapat menyebabkan kecanduan. jlka 0 erdos/sdapat 
mengakibatkan koma atau matl). Darl hasll 
laboratorlum, diketahul konsentrasi NaC 8 FliiN 20 3 
padatitikekulvalen adalah 0,001 M. jlka barbital) 
= 3,7 X 10'^ pada pFI berapakah titik ekulvalen 
diamatl dan Indikatorapakah yangcocok untuk Ini? 

10. pFI larutan jenuh magnesium hidroksida (susu 
magnesia) sebesar 10,52. Tentukanlah K^p untuk 
magnesium hidroksida. 
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Apendiks 1 


Kund Jawaban 
Tes Kompetensi Subbab 

Bab1 Struktur Atom 
Tes Kompetensi Subbab A 

1. aE = 2,17 X 10-1® 

= 2,042 X 10-i®J 

Spektrum atom hidrogen yang temrai menjadi beberapa 
garis spectra akibat medan magnet atau medan listrik. 
Atom-atom yang memiliki lebih dari dua elektron. 
Atom hidrogen tidak tergolong atom berelektron 
banyak melainkan atom berelektron tunggal. Atom 
berelektron banyak, berarti memiliki nomor atombesar. 
Atom berelektron banyak dimulai dari helium dan 
seterusnya. 

7. Terdapat 16 orbital 

9. Bilangan kuantum spin adalah bilangan yang 
menyatakan arah putaran elektron pada porosnya 
(searah atau berlawanan arah jarum jam). Bilangan 
kuantum spin muncul dari hasil analisis cahaya yang 
dipantulkan dari uap atom perak (tidak dihasilkan dari 
penurunan teori mekanika kuantum). 

Tes Kompetensi Subbab B 

1. Sebab orbital s tidak memiliki orientasi dalam ruang. 
Peluang ditemukannya elektron terletak pada 
permukaan bola. 

3. Peluang terbesar dalam bidang xz adalah terbesar » 
99,9%, sedangkan di luar bidang peluangnya terkecil 
> 0 , 001 %. 

5. a. Jika n = 3 maka I = n- l = 3- l= 2 sehingga 
dilarang 

b. Jika n = 4 maka I = n- l= 4- l= 3 sehingga 
diizinkan 

c. Jika n = 5 maka i = ^ sehingga diizinkan 

Tes Kompetensi Subbab C 

1. Pada n = 4, jumlah orbital = n^ = 16, jumlah maksinrum 
elektron, 2n^ = 32. 

3. K = 2 
L = 8 
M= 18 

Penulisan konfigurasi di Kelas X tidak menyimpang 
N = 32 

5. 15^25^ 2p® 3 s 2 3p® 4 s 2 4p® 6s^ 5d^° 6p® 

7s^5/i^6di°7p®8s^ 


3. 

5. 




7. yN : ls^2s^2p® 

15 P Is^ 2s^ 2p® 3s^ 3j)® 

33 AS Is^ 25^ 2 P® 3s 2 3p® 4s^ 4p® 

5 iSb ; Is^ 2s^ 2 j)® 3s^ 3p® 4s^ 3^1° 4j>® 5s^ 4d'° Sp® 

9. iiNa = Is® 2s® 2j)® 3si (ketidakpastian dalam 
momentum spin) 

jjAl = Is^ 2 s^ 2p^ 3s^ 3f)i (ketidakpastian dalam 
momentum sudut) 

j^Si = Is^ 2s^ 2p‘’ 3s^ 3p^ (ketidakpastian dalam 
momentum sudut) 

jjP = Is^ 2 s^ 2p^ 3s^ 3 j 5 ® (ketidakpastian dalam 
momentum spin) 

jjS = Is^ 2s^ 2p‘’ 3s^ 3f)'* (ketidakpastian dalam 
momentum sudut) 

jjCl = Is^ 2 s^ 2p^ 3s^ 3p^ (ketidakpastian dalam 
momentum sudut) 

11. Fe® memiliki orbital se tengah penuh 

Tes Kompetensi Subbab D 

1. Karena konfigurasi elektron dari golongan 1A memiliki 

kelebihan 1 elektron untuk stabil, sedangkan golongan 
IIA kelebihan 2 elektron. 

3. Konfigurasi [ 5 P; Is® 2s® 2p^ 3s® 3p® 

fosfor memiliki 5 elektron di kulit terluar (3s® 3p®) 

Jadi, bisa memiliki valensi 3 dan valensi 5. 

5. NA 5; periode 2, golongan llIA 
NA 13; periode 3, golongan IIIA 
NA 31; periode 4, golongan IIIA 
NA 59; periode 6 , transisi dalam 
NA 81; periode 6 , golongan IIIA 


I. Pilihan ganda 


1 . 

D 

11 . 

B 

21 . 

D 

31. 

E 

41. 

E 

3. 

B 

13. 

C 

23. 

E 

33. 

B 

43. 

A 

5. 

D 

15. 

C 

25. 

B 

35. 

A 

45. 

D 

7. 

B 

17. 

C 

27. 

A 

37. 

B 

47. 

C 

9. 

D 

19. 

D 

29. 

D 

39. 

A 

49. 

E 


II. Esai 

1. Posisi elektron dalam atom. Bohr menyatakan elektron 

mengelilingi inti dengan jarak tertentu, sedangkan teori 
mekanika kuantum menyatakan posisi elektron dalam 
atom tidak dapat dipastikan, yang dapat diketahui 
hanya daerah kebolehjadian menemukan elektron. 

3. • bilangan kuantum utama (n) menyatakan bentuk 

orbital 
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• bilangan kuantum azimut {£) menyatakan bentuk 
orbital 

• bilangan kuantum magnetik (m) menyatakan 
bentuk orbital 

• bilangan kuantum spin (s) menyatakan bentuk 
orbital 

5. • tiga(4f'^,4f'^,dan4f'J 

• 10 orbital 

7. a, karena bilangan kuantum spin tidak mungkin. 


9. N’- 

Is^ 2s^2p^ 

Mg 2 + 

: Is^ 2s^2p^ 

AP+ 

Is^ 2s^2p^ 

ci- 

[Ne]‘° 3s^3p^ 

Sc'+ 

[Ne]“3s2 3f) 

11. Ne = 

Is 


Is^ 2s3 2p^ 

13. Karena tingkat energinya berbeda. 

Untuk n = 1 hanya ada 0 (2 elektron) 

n = 2 £=0,l (8 elektron) 

n = 3 0,1,2 (18 elektron) 

n = 4 ^=0,1,2,3 (32 elektron) 

15. Golongan 3B, periode 8 . 

Bab 2 Struktur dan Gaya Antarmolekul 
Tes Kompetensi Subbab A 

1 . 



M 



3. Trigonal planar = antara dua ikatan pada atom pusat 
sebesar 120 ° 

Bujur sangkar = antara empat ikatan pada atom pusat 
sebesar 90° 

Tetahedral = sama besar, yaitu 109,5° 

Trigonal piramidal = bidang datar segitiganya 
mempunyai sudut 120 °, sedangkan antara bidang pusat 
dan titik sudut atas serta bidang bawah sebesar 90° 
Oktahedral = sama besar, yaitu 90° 


Tes Kompetensi Subbab B 


1 . 

3. 


Teori domain elektron yang berdasarkan pada jumlah 
pasangan elektron ikatan (PEI) dan pasangan elektron 
bebas (PEB) dalam atom pusat. 



Segitiga datar 


Tes Kompetensi Subbab C 

1. Hibridasi adalah pencampuran orbital-orbital atom 
membentuk orbital baru dengan tingkat energi tertentu. 
Promosi elektron adalah perpindahan (penyesuaian) 
elektron dalam orbital sehingga lebih stabil. 

Orbital hibrida sp^ adalah pembentukan orbital dari 
orbital s dan orbital p dengan cara mempromosikan 
elektron dalam orbital s ke orbital p. 

3. ^^P:h^2s^2p^35^3p^3d° 

OD (D(DQ) OOOOO — > 

o®®©© oooo 

membentuk orbital hibrida sp^d 


5. 

7. 



Tetrahedral 


Sebab pada atom N; Is^ 2s^ 2p^ tidak memiliki orbital 
2d sehingga tidak memungkinkan terjadi hibridisasi 
sp^d. 

Konfigurasi elektron gC = Is^ 2s^ 2p^ 


® ®0O 0®®® 

2s^ 2p^ sp^ 


Dua orbital sp^ berikatan sigma dengan satu orbital Is 
dari atom hidrogen dan 1 orbital 2p dari atom nitrogen. 
Dua orbital sp^ sisa berikatan phi dengan orbital 2p dari 
atom nitrogen membentuk ikatan rangkap tiga. 
Struktur molekul yang terbentuk; H=C =N 


Tes Kompetensi Subbab D 

1 . SOCI 2 memiliki titik leleh dan titik didih lebih besar 
daripada PCI 3 . 

3. Karena oksigen dan nitrogen merupakan atom dengan 
keelektronegatifan tinggi sehingga dapat menarik 
pasangan elektron ikatan yang digunakan bersama. 

5. Tergantung pemikiran Anda. 

7. Oleh karena atom C dan atom Si memiliki skala 
keelektronegatifan rendah maka ikatan hidrogen tidak 
teijadi. 

I. Pilihan ganda 


1 . 

A 

11 . 

C 

21 . 

C 

31. 

C 

3. 

B 

13. 

D 

23. 

D 

33. 

E 

5. 

D 

15. 

A 

25. 

D 

35. 

A 

7. 

A 

17. 

A 

27. 

B 



9. 

E 

19. 

B 

29. 

D 
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II. 

Esai 



1 . 

a. 

Unear c. 

Trigonal planar 


b. 

linear d. 

Trigonal bipiramidal 

3. 

a. 

Tetrahedral d. 

Trigonal planar 


b. 

hurufV e. 

Trigonal bipiramidal 


c. 

Trigonal piramidal 


5. 

• 

Orbital gabungan antara 2 atau 3 orbital dengai 


tingkat energi yang tidak jauh berbeda. 

• Orbital-orbital bertumpangsuh (overlapping) 
antara satu dan yang lain sehingga terbentuk 
orbital hibrida. 

7. • Terjadi saat molekul-molekul memiliki sebaran 

muatan yang tidak homogen. 

• Terbentuknya dipol sementara dan dipol 
terinduksi. 

• Mrdansperitasmolekul. 

9. Gaya London ; a, d, e 

Gaya van der Waals ; b, c, f 

Bab 3 Termokimia 
Tes Kompetensi Subbab A 

1. Sistem adalah segala sesuatu (variabel) yang manjadi 
fokus penelitian, sedangkan lingkungan adalah 
variabel-variabel penelitian yang memengaruhi sistem 
tetapi tidak menjadi fokus penelitian. 

3. a. Oleh karena membutuhkan kalor maka reaksi 
fotosintesis tergolong reaksi endotema. 
b. Sistem; CO^ dan H^O. Lingkungan; energi 

matahari, dan O^, dan segala sesuatu di 

luar sistem. 

5. a. Perubahan entalpi (eksoterm) 

b. Perubahan entalpi (endotemt) 

c. Bukan perubahan entalpi 

7. GaG 2 (s) + 2H20(£) G 2 H 2 fe) + Ga(OH) 2 (a^ 3 ) 
AH=-128kJ 

9. GH 4 + 2 O 2 ^ GO 2 + 2 H 2 O AH = -1530 kj 
16 

AH= —x(-1530kj) =-765kJ 

Tes Kompetensi Subbab B 

1. Q = me AT = 500 x 4,18 x 75 = 156,75 kJ 
3. Q(airdingin) = Q(airpanas) 

50 (T,-25) = 75 (75-TJ 
507,-1250 = 5625-75T, 

T, = 35“C. 

5. O ~ Q , T 1 

^^air panas ^air dingin ^kalonmeter 

50gx4,18jrCgx45°C 

= (lOOgx 4,18 JAG gx 15°C) + (CJ5°C) 9405 J 
= 6270J + 15GJ 
C^ = 209J/°C 

Tes Kompetensi Subbab C 

1. AH =-33,2kJ moL^ 


3. AH = -87 kJ mol-' 

5. AH° = 229,2 kJ 

7. H 2 = 432 kJ mol-', HGl = 428 kJ moh^ I 2 = 149 kJ 
moL' 

9. Nj = 942 kJ mol , CjHj = 1661 kJ mol 
11. a. = ( 1/2 X 432 + 1/2 X 190) -362 

= -51 kJ mol 

b. dH,. =(4x413 +4x240)-(4x327 + 

4 X 428) =-408 kJ mob* 

Tes Kompetensi Subbab D 

1. Sel surya adalah pembangkit energi listrik meng- 
gunakan matahari sebagai sumber energinya. 

3. Mereaksikan gas CO dan H 2 yang telah diperkaya 
membentuk metana dan uap air. CH 4 disebut gas alam 
sintetik. 

5. Sumber energi terbarukan; sumber energi yang dapat 
diperbarui kembali. 


I. Pilihan ganda 


1 . 

C 

11 . 

E 

21 . 

A 

31. 

E 

41. 

B 

3. 

C 

13. 

B 

23. 

B 

33. 

A 

43. 

C 

5. 

D 

15. 

B 

25. 

D 

35. 

D 

45. 

E 

7. 

C 

17. 

C 

27. 

A 

37. 

D 



9. 

C 

19. 

E 

29. 

D 

39. 

D 




II. Esai 

1. Pada benda panas yang banyak adalah energi internal 
sedangkan kalor baru memiliki nilai apabila terjadi 
perpindahan energi. 

3. Pendingin, karena reaksi melepas energi. 

5. +335 J/k 

7. -564 

9. +116 

Bab 4 Kecepatan Reaksi 
Tes Kompetensi Subbab A 

1. mol NaOH = 0,625 mol 

0,625 mol 1000 

Kemolaran= =0,83M 

3. mol CH 4 = 0,625 mol 
Kemolaran = 0,052 M 



7. Kecepatan penguraian ionbromida = 2,5 mol L ' s ' 
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Tes Kompetensi Subbab B 

1. Semakin besar konsentrasinya maka reaksi akan lebih 
lambat. 

3. Minumobatberbentuk sirup. 

5. a. Katalis heterogen 

b. Katalis homogen 

c. Katalis homogen 


Tes Kompetensi Subbab C 

1. Hukum kecepatan reaksi adalah persamaan yang 
menyatakan hubungan antara kecepatan reaksi dan 
konsentrasi molar pereaksi dipangkatkan tingkat reaksi 
atau orde reaksinya. 

3. a. 14 kali, b. 1/64 kali, c. 14 kali 


5. Pada CI 2 


Vz 

f0,36^ 


f0,20 Y 

V. “ 

to,18j 


to,ioJ 


maka x = 1 


7. B 17. D 27. C 

9. D 19. E 29. A 

II. Esai 

1. Laju reaksi; perubahan konsentrasi pada setiap waktu. 
Kecepatan reaksi; perubahan konsentrasi rata-rata 
dalam selang waktu tertentu. 

3. a. Katalis homogen sefasa dengan pereaksi. 

Katalis heterogen berbeda fasa. 

b. Menyediakan tempat bereaksi (meningkatkan 
orientasi tumbukan efektif). 

c. Menurunkan E . 

d. Mungkin. 

5. v = k [NO]^ [H] 

tingkat reaksi = 3 
7. a. Vj = 2v, 

b. Vj = 3 Vj 

c. v, = 2 v, 


pada NO ; — 
V 3 


f0,36^ 


0 

0 

y 

rn 


n Y 

1 44 


[0,20 J 


l4j 


I 2 J 


maka y = 2 

sehingga persamaan reaksinya; 

t; = k[NO]MCl2] 


Tes Kompetensi Subbab D 

1. Jika konsentrasi pereaksi diperbesar maka frekuensi 
tumbukan semakin tinggi sehingga laju reaksi juga akan 
meningkat. 

3. Dengan orientasi yang tepat, partikehpartikel pereaksi 
dapat menghasilkan tumbukan efektif. 



Tes Kompetensi Subbab E 

1. Semakin kecil bahannya maka semakin besar luas 
permukaannya. 

3. FeO, V 2 O 5 , danPt-Rh. 

5. C0fe)^Hdl^C02fe) 

NOfe) - taalis ^ N2(g) 

CH, ) C02(g) + H20(g) 


Bab 5 Kesetimbangan Kimia 
Tes Kompetensi Subbab A 

1. Reaksi satu arah; produk tidak dapat bereaksi kembali 

menjadi pereaksi. 

Reaksi dua arah; produk dapat bereaksi kembali 
menjadi pereaksi. 

Reaksi kesetimbangan; reaksi dua arah yang 
mempunyai kecepatan bereaksi sama. 


3. 


K = 


[Hlf 


. K- [CO][H2f 

[H 20 ][CH,] 


[NOJ' 

[NO]^[Oj 


1 


7. 2H202(0 2H20(/) + 02fe) 

K = [O 2 ] 


I. Pilihan ganda 

1. B 11. D 21. E 31. B 

3. A 13. D 23. C 33. A 

5. C 15. D 25. B 35. B 
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Tes Kompetensi Subbab B 

1. Variabel suhu. 

3. Reaksi akan bergeser ke kanan. 




Waktu 


5. Udara kering. 

7. Gelas ukur yang direndam. 

9. a. Reaksi bergerak ke kanan 

b. Reaksi bergeak ke kiri 

c. Komponen potensial gas dalam sistem 
kesetimbangan tidak berubah. 


Tes Kompetensi Subbab C 


1. K = 


= _EL = 


1,56 

2 


2,4336 


0,05 

3. K,==0,25 (25%) 

5. K 3 = 2,2 X 10-" 

7. Kp = 26,20 

[Pco]' 


9. 1,9 = 


1,5 


Pco = 1,688 atm 

11. Kp = 26,20 = K, (RT )2 = (0,082 x 1250)2 

26,20 

10506,25 ^ 

P = konsentrasi X RT 

P 0-83 _ ,,, 

konsentrasi H 2 O = 71 ; = 7,9 xlO ^ 


konsentrasi CO = 
konsentrasi H 2 = 


RT 10506,25 
0,75 


10506,25 

2,26 

10506,25 


= 5,43 X 10-5 
= 2,15 X 10-4 


Tes Kompetensi Subbab D 

1. Dengan cara mendinginkan minuman bersoda tersebut 


1 . 

Pilihan 

ganda 






1 . 

E 

11 . 

E 

21 . 

E 

31. 

B 

41. 

E 

3. 

E 

13. 

B 

23. 

D 

33. 

A 

43. 

A 

5. 

B 

15. 

C 

25. 

D 

35. 

D 

45. 

E 

7. 

E 

17. 

B 

27. 

B 

37. 

D 



9. 

A 

19. 

D 

29. 

A 

39. 

B 




II. Esai 

1. a. • Reaksi satu arah adalah basil reaksi tidak bisa 
berubah menjadi pereaksi kembali. 

• Reaksi dua arah adalah basil reaksi dapat 
berubah kembali menjadi pereaksi. 

• Reaksi kesetimbangan adalah reaksi dua arah 
dengan kecepatan reaksi ke kanan sama 
dengan kecepatan reaksi ke kiri. 

[HF]^ 

b. K = 0 

c 

c. K = [H 2 p 

d. K = [CSJ 

5. K=5,5 


a. K=K 

P c 


2 


[NO][Br2P 
= [NOBr] 


9. Kp = 114KPa 

K =26,21 mol L-‘ 

Evaluasi Kompetensi Kimia Semester 1 


1 . 

Pilihan 

ganda 




1 . 

A 

11 . 

C 

21 . 

D 

31. 

C 

3. 

C 

13. 

E 

23. 

B 

33. 

D 

5. 

E 

15. 

D 

25. 

C 

35. 

D 

7. 

B 

17. 

B 

27. 

A 

37. 

C 

9. 

A 

19. 

E 

29. 

C 

39. 

D 


II. Esai 

1. Golongan IIA, periode 8 
3. j 5 P= [Ne]‘°3s2 3p3 
5. 229,2 kj 

7. a. V = k [NO] 2 [Cy 
b. k = 180 moH s"' 

9. 0,72 
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Bab 6 Asam Basa 
Tes Kompetensi Subbab A 

1. a. H 3 PO^(a^ 3 ) 3H+(aq)+ 

b. HC 103 (aq) H+(a 4 )+C 103 -(a^ 3 ) 

c. Mg(OH) 3 (ai 3 ) (aq) + 20H-(aq) 

Tes Kompetensi Subbab B 

1. [H+] = 0,5 M; [CP] = 0,5 M 

[H+] = 0,25 M; [ClO^i = 0,25 M 
[H+] = 0,01 M; [NOji = 0,01 M 
3. [H+] = [CNi = 1,4 X 10-5M 

5. (etanolamin) = 1,4 X 10"^^ 

7. [CH 3 COOH] =0,491 M 

[CH 3 COOi = [H+] = 0,009 M 
[H+] = 0,5 M 

Tes Kompetensi Subbab C 

1. Sebab untuk mengionisasi molekubmolekul H^O 
diperlukan energi. Kenaikan suhu air akan menggeser 
posisi kesetimbangan ionisasi air ke arah pembentukan 
ion-ionnya. 

3. pH(HC103) = 0,7 

5. a. pH(NaOH0,5M)= 13,7 

b. pH(Ca(OH )3 0,5M)= 14 
7. pH (anilin) = 8,6 


[H+] = [qH^NHjCOO] =0,001M 
[H+] =7,7 X 10-'’ 
a. HCUarj) + H30(^) 


asam basa 

b. HC03-(aq)+H30W 

basa asam 

c. NH3(aq) + H, 0 ( 6 ) 

basa asam 

d. CaO(s) + H30(^) 
basa asam 


H 3 O+ (aq) + Cl (aq) 
asam basa 
H3C03(a3) + 0H-(a3) 
asam basa 

OH-(aq) 
asam basa 

Ca^'’'(ar|)+ 20H-(ar|) 
asam basa 


Bab 7 Stoikiometri Larutan dan Titrasi 
Asam Basa 

Tes Kompetensi Subbab A 

1. a. Ca(s) + 2H+(at;) + -^CaSO^ls) 

+ H3fe) 

b. NH/ (aq) -^ NH 3 fe) + (aq) 

c. Cu(s) + 2Ag'*'(aq) -> 2Ag(s) + Cu^'^ (aq) 

3. a. BaSO^(s) (endapan); danHCl(at;) (larutan) 

b. AgCl(s) (endapan); danNaN 03 (atj) (larutan) 

c. 2NaOH (aq) (larutan); dan (g) (gas) 

d. NaCl(at;) (larutan); danHN 03 (a( 3 ) (larutan) 

5. [NHO 3 ] pekat = 14,65 M; [HNO 3 ] encer = 0,19 M. 
7. pH = 13,9 

9. pH = 13,2 


Tes Kompetensi Subbab D 

1. Donor proton (huruf tebal) 


a. 

OH- + NH/ ^ 

—" NH3 + H30 

b. 

H3O + S3-.- 

^ HS- + OH- 

c. 

NH3 + HS0^-. 

— -S03^- + NH^+ 


3. BF 3 - 

5. a. (C 3 H 3 ) 3 O asam lewis 

SO 3 sebagai basa lewis 

b. SiF^ sebagai asam lewis 
F- sebagai basa lewis 

c. HCl sebagai asam lewis 
NH 3 sebagai basa lewis 

d. H 3 O dapat berperan sebagai asam atau basa lewis 

Evaluasi Kompetensi Bab 6 


1. 

Pilihan ganda 




1 . 

E 

11 . 

A 

21 . 

D 

31. 

B 

3. 

E 

13. 

E 

23. 

D 

33. 

A 

5. 

E 

15. 

C 

25. 

B 

35. 

D 

7. 

A 

17. 

D 

27. 

D 



9. 

D 

19. 

D 

29. 

A 



II. 

Esai 








1. • Asam rasanya masam, sedangkan basa rasanya pahit 

• Contoh asam; cuka; basa; sabun. 

3. Asam 


Tes Kompetensi Subbab B 

1. Metiljingga ; 0-1,7 
Fenolftalein ; 8,5 - 10 
Brom timol biru ; 8 - 8 
3. a. V(NaOH) =62,5mL 

b. pH = 0,6 (OmL); 0,8 (10mb); 1,1 (25 mb); 1,23 
(30 mb); dan 1,78 (50 mb) 

c. Kuning (asam) ^ biru (basa). Hijau pada saat titik 
ekuivalen. 

Evaluasi Kompetensi Bab 7 

I. Pilihan ganda 


1. 

C 

17. 

C 

3. 

C 

19. 

D 

5. 

c 

21. 

E 

7. 

D 

23. 

A 

9. 

C 

25. 

C 

11. 

C 



13. 

A 



15. 

D 
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II. Esai 



a. pH = -log [H+] 

b. pH = -log(}[H+]) 

c. pH = -log (V^) 

d. pH = 14 + loglOHi 

3. V(HBr) = 3 L 

5. pH = 1,35; [CNi = 2,5 x 10-= M 

7. • Titik ekuivalen adalah jumlah mol H+ tepat 

dinetralkan oleh jumlah mol OH“ pada titrasi asam 
basa. 

• Titik akhir adalah titik berakhirnya titrasi, yang 
ditandai oleh perubahan warna. 

• Agar titik akhimya dekat dengan titik ekuivalen. 

Bab 8 Kesetimbangan Ion-Ion dalam 
Larutan 

Tes Kompetensi Subbab A 

1. a. CH 3 COOH + NaOH ^ CHjCOONa + Up 
Pada saat titik ekuivalen tercapai, terbentuk garam 
natrium asetat. Ion asetat dari garam ini 
merupakan basa konjugat yang cukup kuat untuk 
menarik proton dari air. Dengan kata lain, teijadi 
hidrolisis menghasilkan ion OH“. 

CH 3 COO- + H 2 O CH 3 COOH + OH- 

b. Oleh karena terbentuk ion OH^, pH^-g > 7 

Tes Kompetensi Subbab B 

1. Cu^+ + 2Hp;-^ Cu(OH )3 + 2H+ 

NH^+ + np- -^NH 3 + H 3 O+ 

3. pH = 9,07 

5. pH = 5,9 

7. pH = 5,1 

9. a. netral; b. bergantung pada p (NH^’*“) dan p (NOf ); 

c. asam 


Tes Kompetensi Subbab C 

1. pH = 4,8 


3. 

5. 

7 . 


[c,H,ooo-: 


1 


0,15 


X [C.H^COOH] 


SebelumpenambahanNaOHpH = 9,255 

SesudahpenambahanNaOH pH = 9,26 

pH (2,84); pengenceran tidak memengaruhi nilai pH. 


Tes Kompetensi Subbab D 

1 . a. K^iCaCO^) = [Ca^+HCOj^i 

b. K^(Ca 3 (PO; 3 ) = [Ca^-inPO^^-]^ 

c. Kj^(PbS) = [Pb^+llS^i 

3. Kelarutan (S) CajlPO^)^ = 8,6 X 10'*^ M 
5. Nilai pH <1,9 

Evaluasi Kompetensi Bab 8 


I. Pilihan ganda 


1 . 

D 

11 . 

B 

21 . 

D 

31. 

C 

3. 

A 

13. 

C 

23. 

A 

33. 

B 

5. 

D 

15. 

A 

25. 

A 

35. 

B 

7. 

A 

17. 

E 

27. 

D 



9. 

A 

19. 

A 

29. 

E 



II. 

Esai 







1 . 

a. 

pH 

= 2,87 


c. 

pH 


b. 

pH 

= 4,75 


d. 

pH 

3. 

• 

pH 

= 8,6 






• [CH 3 CH 3 COOH] = 0,024 M 

5. NaHC03(aq)-> Na^aq) + HC03-(at3) 

Na 3 C 03 (atj)-> 2 Na’^(a£ 3 ) + COp(aq) 

nCOf(aq)^^ H+(a 9 ) + COp{aq) 

Penambahan H+ ke dalam campuran reaksi tersebut 
akan dinetralkan oleh ion COp(aq) dan kesetimbangan 
bergeser ke kiri. 

7. • pH = 9,26 

• pH = 9,42 (setelah penambahan 12 mL HCl 0,2 M) 

9. S (MgFj dalam NaF) = 0,001 g L-‘ 

Bab 9 Sistem Koloid 
Tes Kompetensi Subbab A 

1. Kecap, sirup, dan air tajin 

3. Karena dalam sirup obat batuk mengandung koloid 
yang bersifat liofob (kurang stabil). 

5. Koloid hidrofil; tinta printer dan kecap. 

7. Karena partikehpartikel koloid ukurannya lebih besar 
dibandingkan larutan murni. Akibatnya, cahaya yang 
melaluinya terhamburkan sehingga menintbulkan wama. 

9. Dengan cara mengatur pH larutan asam amino maka 
pada pH tertentu ada asam amino bermuatan negatif, 
positif, dan netral. Kemudian, asanvasam amino tersebut 
ditempatkan dalam medan listrik. Asam amino yang 
bermuatan positif akan menuju katode, asam amino yang 
bemtuatan negatif akan menuju anode, sedangkan asam 
amino netral tidak tertarik oleh kedua elektrode. 

Tes Kompetensi Subbab B 

1. Sampai waktu tidak terbatas. 

3. Sebab emulsi susu akan rusak(pecah) dengan adanya 
ion-ion H^ dari air jeruk. 
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Tes Kompetensi Subbab C 

1. Cara mekanik (dispersi). 

3. Uap air berubah menjadi awan disebabkan suhu di 
atmosfer bumi menurun (makin tinggi di atas 
permukaan bumi, suhunya makin rendah). Adapun 
dipegunungan, selain suhunya rendah, tekanan 
udaranya juga rendah (makin tinggi daratan di atas 
permukaan laut makin rendah tekanan udaranya). 

5. AgCl yang terbentuk akan mengendap, tetapi dengan 

kelebihan ion Ch, AgCl akan mengadsorpsi ion-ion 
Ch (NaClberlebih) sehingga terbentuk koloid. 

Evaluasi Kompetensi Bab 9 


1 . 

Pilihan ganda 


1. 

A 

11. 

C 

21. 

B 

3. 

E 

13. 

A 

23. 

C 

5. 

C 

15. 

A 

25. 

D 

7. 

D 

17. 

D 

27. 

A 

9. 

C 

19. 

D 

29. 

A 

II. 

Esai 






1 . 


Variabel 

Larutan Sejati 

Sistem Koloid 

Ukuran partikel (cm) 
Tembus oleh cahaya 
Kestabilan larutan 

10“* - 10-^ 
Transparan 
Sangat stabil 

10^ - 10-“' 

Tidak Transparan 
Bervariasi 


3. a. Cair dalam gas; b. Padat dalam cair; c. Padat dalam 
cair; d. Cair dalam cair; e. Cair dalam gas. 

5. Lumpur adalah koloid bermuatan negatif yang kurang 

stabil. Penambahan tawas, KAllSO^l^ atau kapur 
berguna untuk menetralkan muatan lumpur sehingga 
lumpur beragrerat dan mengendap. 

7. Arus listrik bertegangan tinggi dialirkan melalui 
elektrode logam (bahan terdispersi) yang dicelupkan 
ke dalam air. Loncatan bunga api listrik mengakibatkan 
bahan elektrode terurai menjadi atom-atom dan larut 
ke dalam medium pendispersi air membentuk sol. 

9. Cara busur listrik: Logam emas dijadikan elektrode yang 
dicelupkan dalam air. Ketika arus listrik dialirkan 
melalui elektrode, terjadi bunga api listrik sehingga 
atom-atom emas menguap dan larut dalam air 
membentuk sol emas. Sol emas ini distabilkan dengan 
cara mengadsorpsi ion-ion OH“ dari air. 

Cara kondensasi: Reduksi emas (III) klorida dengan 

formalin (AuCl^ + CH^O + 3HjO->2Au + 

6HC1 + CH^Oj). Atom-atom bebas emas ini beragrerat 
membentuk koloid, distabilkan oleh ion-ion OH“ yang 
teradsorpsi pada permukaan partikel koloid. Ion-ion 
OH“ berasal dari ionisasi air. 


Evaluasi Kompetensi Kimia Semester 2 


I. Pilihan ganda 


1. 

E 

15. 

D 

29. 

C 

3. 

A 

17. 

C 

31. 

D 

5. 

E 

19. 

B 

33. 

C 

7. 

C 

21. 

D 

35. 

E 

9. 

C 

23. 

B 



11. 

D 

25. 

D 



13. 

C 

27. 

B 




II. Esai 

1. pH = 1,7; pOH = 12,3 

3. a. HjCp^ + CIO- T-^ HCp^- + HCIO 

asam basa basa asam 

konjugat konjugat 

b. HPO/- + NH^+ T^ NH 3 + HjPO^- 

basa asam basa asam 

konjugat konjugat 

c. SO/- + Hp T-^ HSO^- 3- OH- 

basa asam asam basa 

konjugat konjugat 

d. H,PO^- + Hp T-^ HjPO^ + OH- 

basa asam asam basa 

konjugat konjugat 

e. HpO^- + HPO^- H 3 P 0 ^ + HPO/- 

basa/ asam/ asam basa 

asam basa konjugat konjugat 

f. HCN 3 - 003 ^- ^^ CN- 3 - HCO 3 - 

asam basa basa asam 

konjugat konjugat 

5. mNaHPO^= 125,67 g 

7. K/MgOH) = 1,8 X 10-“ 

9. Perbedaannya terletak pada sumber pengendap. Pada 

elektroforesis, muatan penetral berasal dari arus listrik 
yang dialirkan melalui elektrode, sedangkan larutan 
elektrolit berasal dari ion-ion garam yang ditambahkan. 

Evaluasi Kompetensi Kimia Akhir Tahun 


I. Pilihan ganda 


1. 

B 

21. 

B 

3. 

C 

23. 

A 

5. 

E 

25. 

A 

7. 

C 

27. 

C 

9. 

A 

29. 

B 

11. 

C 

31. 

B 

13. 

C 

33. 

A 

15. 

A 

35. 

B 

17. 

C 

37. 

A 

19. 

E 

39. 

D 
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II. Esai 

1. Konfigurasi elektron 5N = 2s^ 2p^ 

Bilangan kuantum untuk Is adalahn = 1, f = 0, m = 0, 
1 

® ~ 2 

Bilangan kuantum untuk 2s adalahn = 2, ^ = 0, m = 0, 


Bilangan kuantum untuk 2f) adalah n = 2, £ = l,m = 0, 


y = 8,9 dan x = 0,2 
3. Nilai AH° untuk reaksi; 

a. AH° = (2 X 283 + 418 + 155) - (4 x 283 + 167) 

= -160kJ 

b. AH° = (432 + 494) - (2 x 459 + 142) = -134 kj 

c. AH° = (2 X 432 + 942) - (4 x 386 + 167) 

= +95 

d. AH° = (413 + 887 + 2 X 432) - (3 x 413 + 305 

+ 2 X 386) 

= -152kJ 

5. C,HpH(^)-> CH30CH3(^) 

C3H30H(^) + 303(g)-^ 2C03(g) + 3 H 30 (g) 

AH°= 1234,7 kJ 

2C03(g) + 3 H 30 (g)-> C3H30CH3(^) + 303(g) 

AH°= +1328,3 kJ 

C3H30H(^)-> C3H30CH3(^) AH° = 93,6 kJ 


7. Log K =-20,28 + 
a. K = 0,55 

PcsHiiN 
PcsHsN P4 

Jumlah relatif molekul piridin terhadap piperidin 

^^=1=1,82 

PcsHiiN 

Fraksi piridin dalam campuran 
1,82 

^ 1,82+0,55 ^ 10% = 76,8% 

9. NaCgHj 3 N 303 (at|)-> Na’*“(at}) +CgHj 3 N 303 “(a£ 3 ) 

C,H,3N303-(a4) + H 30 (^) C,H33N303(a4) 

+ OH-(aq) 

10^''' 

WH„NP31 = = 2,7 X 10-^ 

(C8Hi2N203)(0H-) _ 

(C 8 H 11 N 2 O 3 ) 0,001 

X = [OHi = 1,64 X 10-5 
pH= 14 + log(l,64x 10-5) = 9,2 
Indikator yang cocok adalah fenolftalein (trayek pH 

8,5-9,8). 


II Apendiks 1 


239 


















Apendiks 2 


/ 

Tabel 1 Entalpi Pembentukan Standar 


\ 

Zat 


Zat 

fiH°3(kJmol->) 

Ag(s) 

0 

Ct(aq) 

-167,2 

Ag+(aq) 

105,9 

HCl(g) 

-92,3 

AgCl(^) 

-127,0 

CO(s) 

0 

AgBr(s) 

-99,5 

(aq) 

-67,36 

Agl(s) 

-62,4 

CoO(s) 

-239,3 

AgN 03 (s) 

-123,1 



Al(s) 

0 

Cr(s) 

0 

AP'^ (aq) 

-524,7 

CP*(aq) 

-138,9 

Aip,(s) 

m 

-1669,8 

Crpp) 

-1128,4 

0 

CrOp(aq) 

-863,16 

Bpp) 

-1263,6 

CTp/-(aq) 

-1460,6 

H^BOp) 

-1087,9 

Cs(s) 

0 

Hpop) 

-1067,8 

Cs'^ (aq) 

-247,69 

Ba(s) 

0 

Cu(s) 

0 

Ba^^ (aq) 

-538,4 

Cu^ (aq) 

51,88 

BaO(s) 

-558,2 

(aq) 

64,39 

BaCl3(s) 

-860,1 

CuO(s) 

-155,2 

BaSO^(s) 

-1464,4 

Cup(s) 

-166,69 

BaC 03 (s) 

-1218,8 

CuCl(s) 

-134,7 

Be(s) 

0 

CuCl,(s) 

-205,85 

BeO(s) 

-610,9 

CuS(s) 

^8,5 

Br3(^) 

0 

CuSO^(s) 

-769,86 

Br3(aq) 

-120,9 

F3(g) 

0 

HBrfe) 

-36,2 

F-(aq) 

-329,1 

C(grafit) 

0 

HF(g) 

-271,6 

C (intan) 

1,90 

Fe(s) 

0 

CO(g) 

-110,5 

Fe^'^(aq) 

-87,86 

C 03 (g) 

-393,5 

Fe^'^(aq) 

-A7,7 

COpq) 

^12,9 

Bepp) 

Fe(OH)p) 

-822,2 

COp(aq) 

-676,3 

-568,19 

HCOfiaq) 

-691,1 

Fe(OH)3(s) 

-824,25 

HpO,(aq) 

csp) 

-699,7 

115,3 

H(g) 

H3(g) 

Hpaq) 

OH-(aq) 

Hp(g) 

Hp(£) 

PPP) 

218,2 

0 

csp) 

HCN (aq) 

CN-(aq) 

CO(NHp(s) 

87,9 

105,4 

151,0 

-333,19 

0 

-229,94 

-241,8 

-285,8 

CO(^)^(P 

-319,2 

-187,6 

Ca(s) 

0 

Ca^"^ (aq) 

-542,96 

Ip) 

0 

CaO(s) 

-635,6 

l-(aq) 

55,9 

Ca(OH)p) 

-986,6 

HI(g) 

25,9 

CaFj (s) 

-1214,6 

K(at;) 

0 

CaCl3(s) 

-794,96 


-251,2 

CaSO^(s) 

-1432,69 

KOH(s) 

-125,85 

CaC 03 (s) 

-1206,9 

KCl(s) 

^35,87 

Cl3(g) 

0 

KC 103 (s) 

-391,20 
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KClO^(s) 

^33,46 

NaN 03 (s) 

-A66,68 

KBr(s) 

-392,17 

Na 3 C 03 (s) 

-1130,9 

KI(s) 

-327,65 

NaHC 03 (s) 

-947,68 

KN 03 (s) 

^92,7 

Ofe) 

249,4 

Li(s) 

0 

O^fe) 

0 

Li+ (aq) 

-278,46 

0,(aq) 

-12,09 

Li,0(s) 

-595,8 

0,(g) 

142,2 

LibH(s) 

^87,2 

P(putih) 

0 

Mg(s) 

0 

P(merah) 

-18,4 

(aq) 

-161,96 

FO^Haq) 

-1284,07 

MgO(s) 

-601,8 


-3012,48 

Mg(OH) 3 (s) 

-924,66 

HPO/-(a 4 ) 

-1298,7 

MgCl,(s) 

^41,8 

H^PO^ia^) 

-1302,48 

MgSO^(s) 

-1278,2 

Pb(s) 

0 

MgC 03 (s) 

-1112,9 

Pb^'^(aq) 

1,6 

Mn(s) 

0 

PbO(s) 

-217,86 

(aq) 

-218,8 

PbO^ls) 

-276,65 

MnO^(s) 

-520,9 

PbC^s) 

-359,2 

N^fe) 

0 

PbS(s) 

-94,3 

N 3 -(aq) 

245,18 

PbSO^(s) 

-918,4 

NH 3 (g) 

^6,3 

Pt(s) 

0 

NH/(aq) 

-132,80 

S(rombik) 

0 

NH^Cl(s) 

-315,39 

S(monoklinik) 

0,30 

NH3(a4) 

-366,1 

SO^fe) 

-296,1 


50,4 

so^(g) 

-395,2 

NOfe) 

90,4 

SO/-(aq) 

-624,25 

NO^fe) 

33,85 

SO/-(aq) 

-907,5 

N^O^fe) 

9,66 

H,S(g) 

-20,15 

N^Ofe) 

81,56 

HSOf(aq) 

-627,98 

HN 03 (a^) 

-118,8 

HSO^-(aq) 

-885,75 

HNO 3 W 

-173,2 

H,SO^(£) 

-811,3 

N03“(a^3) 

-206,57 

Zn(s) 

0 

Na(s) 

0 

(aq) 

-152,4 

Na’^(a^ 3 ) 

-239,66 

ZnO(s) 

-348,0 

Na 30 (s) 

-115,89 

ZnCljls) 

-115,89 

NaCl(s) 

^ 11,0 

ZnS (s) 

-202,9 

Nal(s) 

-288,0 

ZnSO^(s) 

-978,6 

Na 3 SO,(s) 

-1384,49 




Sumber:Chemistry,2002 
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Tabel 2 Konstanta Disosiasi Asam pada Suhu 25°C 


-\ 

Nama 

Rumus 

al 



Asam asetat 


1,8 X 10-5 



Asam askorbat 


8,0 X 10-5 

1,6 X 10“5 


Asam benzoat 

HC,Hp, 

6,3 X 10-5 



Asam borat 

H3BO3 

5,8 X 10-‘° 



Asambutanoat 

HCpp^ 

1,5 X 10-5 



Asam karbonat 

HPO3 

4,3 X 10-5 

5,6 X 10-“ 


Asam kloroasetat 

HC,H,Opl 

1,4 X 10-5 



Asam klorit 

HCIO3 

1,1 X 10-5 



Asam sitrat 

H3CP3O, 

7,4 X 10-^ 

1,7 X 10-5 

4,0 X 10-5 

Asam sianat 

HCNO 

3,5 X 10^ 



Asam format 

HCHO3 

1,8 X 10-^ 



Asam hidroazoat 

HN3 

1,9 X 10-5 



Asam sianida 

HCN 

4,9 X 10-*° 



Asam flourin 

HF 

6,8 X 10^ 



Asam sulfur 

H 3 S 

9,5 X 10-« 

1 X 10-‘° 


Asam hipobromit 

HBrO 

2,5 X lO-*" 



Asam hipoklorit 

HCIO 

3,0 X 10-« 



Asam hipoiodit 

HIO 

2,3 X 10-“ 



Asam iodat 

HIO3 

1,7 X 10“ 



Asam laktat 

HC3H3O3 

1,4 X 10“ 



Asam malonat 

HP 3 HP^ 

1,5 X 10-5 

2,0 X 10-5 


Asam nitrit 

HNO3 

4,5 X 10“ 



Asam oksalat 

Hpp^ 

5,9 X 10-5 

6,4 X 10-5 


Fenol 

HCp^O 

1,3 X 10“° 



Asam fosfat 

H3PO, 

7,5 X 10-5 

6,2 X 10-5 

4,2 X 10“5 

Asam propionat 

HC3H3O3 

1,3 X 10-5 



Asam sulfat 

H,SO^ 

Asam kuat 

1,2 X 10-5 


Asam sulfit 

H,S 03 

1,7 X 10-5 

6,4 X 10-5 


Asam tartarat 

H,Cpp, 

1,0 X 10-5 

4,6 X 10-5 



Sumber:Chemistry:TheCentralScience, 2000 


/ \ 

Tabel 3 Konstanta Disosiasi untuk Basa pada Suhu 25°C 

Nama 

Rumus 

K, 

Amonia 

NH3 

1,8 X 10-5 

Anilin 

CP3NH3 

4,3 X 10“° 

Dimetilamina 

(CH3)3NH 

5,4 X 10“ 

Etilamina 

C3H5NH3 

6,4 X 10“ 

Hidrazin 

H3NNH3 

1,3 X 10-5 

Hidroksilamina 

HONH3 

1,1 X 10-5 

Metilamina 

CH3NH3 

4,4 X 10“ 

Piridina 

C5H3N 

1,7 X 10-'’ 

Trimetilamma 

(CH,)3N 

6,4 X 10-5 


Sumber: Chemistry.The Central Science, 2000 
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Tabel 4 Konstanta Hasil Kali Kelamtan Untuk Senyawa pada Suhu 25°C 



Nama 

Rumus 


Nama 

Rumus 


Barium karbonat 

BaCOj 

5,0 X 10-5 

Timbal (II) fluorida 

PbF^ 

3,6 X 10-** 

Barium kromat 

BaCrO^ 

2,1 X 10-‘« 

Timbal (II) sulfat 

PbSO^ 

6,3 X 10-2 

Barium fluorida 

BaF^ 

1,7 X 10-« 

Timbal (II) sulfida* 

PbS 

3 X 10-2« 

Barium oksalat 

BaCjO^ 

1,6 X 10-« 

Magnesium hidroksida 

Mg(OH)3 

1,6 X 10-‘2 

Barium sulfat 

BaSO^ 

1,1 X 10-‘« 

Magnesium karbonat 

MgC03 

3,5 X 10-** 

Kadmium karbonat 

CdC03 

1,8 X 10-*'* 

Magnesium oksalat 

MgCp^ 

8,6 X 10-= 

Kadmium hidroksida 

CdlOH)^ 

2,5 X 10-*'* 

Mangan(II) karbonat 

MnC03 

5,0 X 10-‘° 

Kadmium sulfida* 

CdS 

8 X 10-^® 

Mangan(II) hidroksida 

Mn(OH)3 

1,6 X 10-‘= 

Kalsium karbonat (kalsit) 

CaC03 

4,5 X 10-^ 

Mangan(II) sulfida* 

MnS 

2 X 10-== 

Kalsium kromat 

CaCrO^ 

7,1 X 10"^ 

Merkuri(I) klorida 

Hgpl^ 

1,2 X 10-*** 

Kalsium fluorida 

CaFj 

3,9 X 10-“ 

Merkuri(I) iodida 


1,1 X 10-2** 

Kalsium hidroksida 

Ca(OH)3 

6,5 X 10-« 

Merkuri(II) sulfida* 

HgS 

2 X 10-== 

Kalsium fosfat 

Ca3(PO^)3 

2,0 X 10-2’ 

Nikel(II) karbonat 

NiCOj 

1,3 X 10-2 

Kalsium sulfat 

CaSO^ 

2,4 X 10-= 

Nikel(II) hidroksida 

Ni(OH)3 

6,0 X lO-** 

Kromium(III) hidroksida 

Cr(OH)3 

1,6 X 10-* 

Nikel(II) sulfida* 

NiS 

3 X 10-2° 

Kobalt(II) karbonat 

C0CO3 

1,0 X 10-*“ 

Perak bromat 

AgBr03 

5,5 X 10-= 

Kobalt(II) hidroksida 

Co (OH) 3 

1,3 X 10-“ 

Perak bromida 

AgBr 

5,0 X 10-*= 

Kobalt(II) sulfida* 

CoS 

5 X 10-22 

Perak karbonat 

AgjCOj 

8,1 X 10-*2 

Tembaga(I) bromida 

CuBr 

5,3 X 10-’ 

Perak klorida 

AgCl 

1,8 X 10-*° 

Tembaga(II) karbonat 

CUCO3 

2,3 X 10-*“ 

Perak kromat 

AgprO^ 

1,2 X 10-*2 

Tembaga(II) hidroksida 

Cu(OH)3 

4,8 X 10-2« 

Perak iodida 

Agi 

8,3 X 10-*2 

Tembaga(II) sulfida* 

CuS 

6 X 10-22 

Perak sulfat 

AgjSO^ 

1,5 X 10-= 

Besi(II) karbonat 

FeC03 

2,1 X 10-“ 

Perak sulfida* 

Ag^S 

6 X 10-=* 

Besi(II) hidroksida 

Fe(OH)3 

7,9 X 10-“ 

Stronsium karbonat 

SrC03 

9,3 X 10-*° 

Lantanum fluorida 

LaF3 

2 X 10-*’ 

Timah(II) sulfida* 

SnS 

1 X 10-2** 

Lantanum iodat 

La(IO,)3 

6,1 X 10-‘2 

Seng karbonat 

ZnC03 

1,0 X 10-*° 

Timbal(II) karbonat 

PbC03 

7,4 X lO-*'* 

Seng hidroksida 

Zn(OH)3 

3,0 X lO-**- 

Timbal(II) klorida 

PbCl, 

1,7 X 10-= 

Seng oksalat 

ZnCp^ 

2,7 X 10-** 

Timbal(II) kromat 

PbCib^ 

2,8 X 10-‘= 

Seng sulfida* 

ZnS 

2 X 10-2= 


*UntukkesetimbangankelarutanjenisMS(s) +H20(^) \ ^ + HS (aq)+OH (aq) 


Sumber: Chemistry. The Central Science, 2000 
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Hll 

Adsorpsi Gejala penempelan zat asing pada 
permukaan partikel koloid. • 210 
Ampiprotik Suatu spesi yang dapat berperan 
sebagai asam maupun sebagai basa bergantung 
pada jenis pereaksinya. • 154 
Asam Basa Arrhenius Asam adalah zat yang dapat 
melepaskan ion di dalam air sehingga 
konsentrasi ion dalam air meningkat. Basa 
adalah zat yang dapat melepaskan ion OH^ di 
dalam air sehingga konsentrasi ion OH“ dalam air 
meningkat. • 138 

Asam Bronsted-Lowry Asam adalah spesi yang 
bertindak sebagai donor proton. Basa adalah spesi 
yang bertindak sebagai akseptor proton. *152 
Asam Basa konjugat Spesi asam terbentuk karena 
penambahan ion ke dalam larutan basa. Spesi 
basa terbentuk karena pelepasan ion dari asam. 
• 152, 153 

Asam kuat Asam yang di dalam pelarut air 
mengalami ionisasi sempurna {oc~ 100%). • 141 
Asam lemah Asam yang kelarutannya di dalam air 
terionisasi sebagian, sesuai deraj at ionisasinya. • 
142 

Asam Basa Lewis Asam adalah spesi yang 
bertindak sebagai akseptor pasangan elektron bebas 
dari spesi lain membentuk ikatan kovalen 
koordinat. Basa adalah spesi yang bertindak sebagai 
donor pasangan elektron bebas kepada spesi lain 
membentuk ikatan kovalen koordinat. • 154 
Asam monoprotik Asam yang dapat melepaskan 
satu proton (ion H"^). • 145 

Asam poliprotik Asam yang dapat melepaskan 
lebih dari satu proton (ion H^). • 148 
Aturan Aufbau Aturan yang menyatakan urutan 
pengisian elektron dalam orbital berdasarkan 
tingkat energi. • 12 

Aturan Hund. Aturan yang menyatakan pengisian 
elektron pada orbital yang memiliki tingkat energi 
yang sama. • 13 

Hll 

Basa kuat Basa yang di dalam air terionisasi 
sempurna ( = 100%). • 142 


Basa lemah Basa yang terionisasi sebagian. • 142 
Bilangan kuantum Suatu besaran yang berguna 
untuk menggambarkan posisi elektron suatu atom 
dan membedakannya dari elektron yang lain. • 4, 
5 

Bilangan kuantum azimut Bilangan kuantum 
azimut menentukan bentuk orbital. • 5 
Bilangan kuantum magnetik Bilangan kuantum 
ini menunjukkan orientasi (arah orbital) dalam 
ruang atau orientasi subkulit dalam kulit. • 6 
Bilangan kuantum spin Bilangan kuantum yang 
menunjukkan arah rotasi elektron dalam orbital. 

• 7 

Bilangan kuantum utama Bilangan kuantum ini 
menyatakan tingkat energi utama elektron dan 
sebagai ukuran kebolehjadian ditemukannya 
elektron dari inti atom. • 5 

Hll 

Cara Dispersi Pemecahan partikebpartikel besar 
menjadi partikel berukuran koloid. • 215 
Cara Kondensasi Pembentukan agregat dari 
molekul-molekul kecil berukuran larutan menjadi 
berukuran koloid. • 216 

Hll 

Dialisis Suatu teknik pemurnian koloid yang 
didasarkan pada perbedaan ukuran partikel- 
partikel koloid. • 211 

Dipol Kutub-kutub yang bermuatan positif dan 
negatif pada suatu senyawa. • 43 

Hll 

Efek Tyndall Gejala pemantulan cahaya oleh 
partikel koloid. • 210 

Elektroforesis Migrasi partikel koloid dalam 
medan listrik. • 211 

Energi pengaktifan Energi minimum yang 
diperlukan untuk menghasilkan tumbukan efektif 
agar terjadi reaksi. Energi pengaktifan dilambang- 
kan oleh Ea. • 92 

Entalpi pembentukan standar Kalor yang terlibat 
dalam reaksi pembentukan satu mol senyawa dari 
unsur-unsurnya, diukur pada keadaan standar. • 
63 
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Entalpi penguraian standar Kalor yang terlibat 
dalam reaksi penguraian satu mol senyawa menjadi 
unsur-unsurnya, diukur pada keadaan standar. • 

64 

Sll 

Gaya antarmolekul Gaya yang beraksi di antara 
molekul-molekul yang menimbulkan tarikan 
antarmolekul dengan berbagai tingkat kekuatan. 
• 43 

Gaya Dipol-dipol Gaya yang terjadi di antara 
molekul-molekul yang memiliki sebaran muatan 
tidak homogen, yakni molekul-molekul dipol atau 
molekul polar. • 43 

Gaya London Gaya yang terjadi akibat 
kebolehpolaran atau distorsi “awan elektron” dari 
suatu molekul membentuk dipol sementara 
(molekul polar bersifat dipol permanen). • 44 
Gaya van der Walls Gaya antar molekul kovalen 
polar yang tidak mempunyai ikatan hidrogen atau 
ikatan antar molekul nonpolar. • 43, 44 
Gerak Brown Gerakan acak partikel koloid dalam 
suatu medium. • 209 

011 

Hibridisasi Proses pencampuran orbital-orbital 
atom membentuk orbital baru dengan tingkat 
energi berada di antara orbital-orbital yang 
dicampurkan. *35 

Hidrasi Proses dimana ion molekul dikelilingi oleh 
air. • 181 

Hidrolisis Reaksi ion dengan air yang 
menghasilkan asam konjugat dan ion hidroksida 
atau basa konjugat dan ion hidronium. *182 
Hukum Hess Aturan yang menyatakan bahwa 
entalpi hanya bergantung pada keadaan awal dan 
akhir reaksi maka perubahan entalpi tidak 
bergantung pada jalannya reaksi (proses). • 64 

Qll 

Ikatan hidrogen Ikatan yang terbentuk pada 
senyawa-senyawa polar yang mengandung atom H 
dan atom yang memiliki keelektronegatifan tinggi, 
seperti F, O, N, dan Cl. • 46 
Indikator asam basa Senyawa yang memberikan 
warna berbeda dalam larutan asam dan larutan 
basa. • 169 


011 

Jelifikasi Proses pembentukan jeli. • 208 

Sll 

Katalis Zat yang ditambahkan dalam jumlah sedikit 
ke dalam suatu sistem reaksi untuk mempercepat 
reaksi. • 86 

Katalis heterogen Katalis yang berbeda fasa 
dengan pereaksi. • 87, 95 

Katalis homogen Katalis yang memiliki fasa yang 
sama dengan pereaksi. • 87 
Kecepatan reaksi Perubahan konsentrasi molar 
pereaksi atau basil reaksi per satuan waktu. • 80 
Kesetimbangan kimia Suatu kondisi di mana laju 
reaksi pembentukan sama dengan laju reaksi 
penguraian. • 104 

Kesetimbangan heterogen Reaksi kesetimbangan 
jika pereaksi dan basil reaksi berbeda fasa. • 108 
Kesetimbangan homogen Reaksi kesetimbangan 
jika pereaksi dan basil reaksi memiliki fasa yang 
sama. • 108 

Koloid adalah dispersi zat dengan ukuran partikel 
terdispersi antara 10'^ cm sampai dengan 10^^ cm. 
• 206 

Koloid liofil adalah partikel koloid yang menyukai 
medium pendispersinya. • 207 
Koloid liofob adalah partikel koloid yang tidak 
menyukai medium pendispersinya. • 207 
Konstanta ionisasi asam (K^) Konstanta 
kesetimbangan ionisasi asam dalam air yang 
merupakan basil bagi konsentrasi produk dengan 
konsentrasi reaktan. • 142 

Konstanta ionisasi basa (K^^) Konstanta 
kesetimbangan ionisasi basa dalam air yang 
merupakan basil bagi konsentrasi produk dengan 
konsentrasi reaktan. • 143 

Konfigurasi elektron Penyusunan elektron- 
elektron dalam kulit atom berdasarkan tingkat 
energinya. • 18 

^11 

Larutan penyangga Larutan yang mengandung 
campuran dari pasangan asam lemah dan basa 
konjugat atau basa lemah dan asam konjugatnya. 

• 187 
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Sll 

Mekanika kuantum. Teori atom yang menyatakan 
bahwa gerakan elektron dalam mengelilingi inti 
bersifat seperti gelombang. • 4 

Sll 

Orbital Daerah tempat elektron dalam atom. • 8 

011 

Periode Letak unsur dalam sistem periodik yang 
menunjukan nomor kulit terbesar. *19 
Persamaan kecepatan reaksi Persamaan yang 
menyatakan hubungan antara kecepatan reaksi 
dan konsentrasi molar pereaksi dipangkatkan 
tingkat reaksi atau orde reaksinya. • 88 
Persamaan Schrodinger Persamaan yang 
digunakan untuk memperkirakan daerah 
kebolehjadian ditemukannya elektron. • 4 
Persamaan termokimia Persamaan reaksi kimia 
yang menunjukkan jumlah mol yang bereaksi dan 
nilai perubahan entalpi. *57 
pH Skala logaritma untuk menyatakan derajat 
keasaman atau kebasaan suatu larutan. • 145 
Prinsip Ketidakpastian Heisenberg Teori yang 
menyatakan bahwa keberadaan elektron dalam 
lintasan tidak dapat ditentukan dengan pasti, yang 
dapat ditentukan hanya daerah kebolehjadian 
ditemukan elektron. • 4 


Promotor Bahan yang menjadikan katalis lebih 
efektif. Misalnya, untuk meningkatkan aktivitas 
katalitik dari besi oksida. • 95 

011 

Reaksi eksoterm Reaksi kimia yang menghasilkan 
kalor. *55 

Reaksi endoterm Reaksi kimia yang menyerap 
atau menerima kalor. *55 

Reaksi netralisasi Reaksi antara asam dan basa 
yang menghasilkan garam dan air. • 165 

011 

Teori tumbukan Kecepatan reaksi ditentukan 
oleh faktor frekuensi tumbukan efektif (f) dan 
orientasi tumbukan (p). • 91 
Tetapan basil kali kelarutan Hasil kali 

konsentrasi ion-ion dalam larutan jenuh. • 195 
Titik akhir titrasi Kondisi pada saat terjadi 
perubahan warna indikator. • 170, 173 
Titik ekuivalen (setara) titrasi Kondisi pada saat 
larutan asam tepat bereaksi dengan larutan basa. 
• 172 

Titrasi Metode analisis kuantitatif untuk 
menentukan kadar suatu larutan. • 170 
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adsorpsi 93, 210 

akseptor proton 152, 154, 155 

alkalosis 192 

amonia 29, 58, 66, 68, 95, 105, 112, 120, 122, 
145,146 
ampiprotik 156 
as am 

Arrhenius 138, 139, 151, 152 
Bronsted'Lowry 151, 152, 154 
Lewis 154, 155 
konjugat 152, 153 
kuat 140, 141, 145, 146 
lemah 142, 143, 147 
monoprotik 145, 146, 147 
pekat 164, 168 
poliprotik 148, 149, 150 
aturan Aufbau 12 
aturan Hund 13 

B 

bahan bakar hidrogen 72 
basa 

konjugasi 152, 153 
kuat 141, 142, 145, 178 
lemah 142, 143, 147 
batu bara 71 
bentuk molekul 28 
bentuk orbital 8 
bilangan kuantum 4, 5 
biodiesel 72 
bioenergi 72 

D 

dinamis 104 
dipol 43 

donor proton 152, 154, 155 

E 

efek Tyndall 209, 210 
eksoterm 55 
elektrofore sis 211, 212 
elektron 2, 5, 6, 12 
empirik 59 

semiempirik 63 


emulsi 207, 208, 216 
endoterm 55 
energi ikatan 66 
rata-rata 67 
energi matahari 71 
entalpi 63 

G 

garam 152, 155, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 

185,186 

gaya antarmolekul 43 
gaya van der Waals 43, 44, 210 
gerak Brown 209,211 
golongan 18 

H 

Haber, Fritz 120 
Hess, Germain Henri 64 
heterogen 87, 95, 108, 206 
hidrofil 207, 208, 212 
hidrofob 207, 208, 212 

hidrolisis 180, 181, 182, 183, 184, 186, 216, 217 
homogen 87, 108, 205, 206 
hukum Hess 64 

I 

ikatan hidrogen 46 

indikator asam basa 168, 169, 170, 171 

ion senama 187, 197 

K 

katalis 86 

kecepatan reaksi 81, 82 
kelarutan 163, 195, 196, 197, 198, 217 
kesetimbangan 179, 181, 182, 183, 184, 185, 187, 
188,195 

kesetimbangan air 146 
koloid 205, 206, 207, 208, 209, 210, 212, 213, 
214,215,216 
konfigurasi elektron 18 

konstanta hasil kali kelarutan 195, 196, 197, 198, 
199 
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L 

laju reaksi 82 

larutan penyangga 181,187, 191,192,193,194, 
195 

larutan sejati 206, 207, 209 
liofil 207, 208 
liofob 209 

luas permukaan sentuh 85 

O 

oktahedral 29 
orbital 8 

Ostwald, Wilhelm 96 

P 

pengenceran 192, 194, 195 
pengendapan 163, 197, 199 
penguraian 140 
periode 19 

prinsip larangan Pauli 13 


R 

reaksi 

asambasa 151, 152, 154, 155 
penghasil gas 163 

S 

sol 207,208,212,215,216,217 
sumber energi baru 70 
sumber energi terbarukan 72 
suspensi 206, 207, 212, 213, 215, 216 

T 

teori domain elektron 29 
teori mekanika kuantum 4 
termokimia 57 

tetapan asam (KJ 142, 143, 144, 146, 148, 149 

tetapan basa (KJ 143, 144, 147 

tingkat energi orbital 10 

titikakhir 170, 171,173, 174 

titrasi 161, 166, 168, 169, 170, 171, 173, 174 
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